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IMPORTANCIA  DE  LOS  ANTÍGENOS  CÍTRICOS  EN  LA  PATOLOGÍA 

ALÉRGICA  HUMANA 


Silvia  G.  Irañetaa,  Krikor  Mouchiána,  Angel  Alonso,3 
Vilma  G.  Duschakb' 
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palabras  clave:  polen  del  naranjo,  naranja,  síndrome  polen-fruta,  alergia  ocupacional. 

Resúmen 

La  importancia  del  estudio  de  la  inmuno-reactividad  cruzada  entre  los  extractos  alergénicos  de  polen  del 
naranjo  (OTPE)  y de  la  naranja  (OFE)  radica  en  la  alta  incidencia  de  alergias  que  relacionan  al  polen  con 
ciertos  alimentos  en  todo  el  mundo.  El  propósito  del  presente  estudio  es  determinar  la  relación  antigénica 
entre  los  extractos  de  OTPE  y de  OFE.  Sueros  de  conejos  anti-OTPE  y anti-OFE,  tanto  como  sueros  de 
pacientes  alérgicos  a OTPE  y a OFE  se  aplicaron  comparativamente  en  ensayos  específicos  para  IgG  y/o 
IgE  (inhibición  de  ELISA,  cross-over  e inhibición  de  immunoblot)  usando  extractos  alergénicos  de  OTPE 
y de  OFE  como  fase  sólida.  Los  tratamientos  con  periodato  y con  proteinasa  K se  usaron  para  ensayos  de 
depleción  de  carbohidratos  y proteínas,  respectivamente.  La  antigenicidad  de  OTPE  y la  presencia  de  es- 
tructuras comunes  entre  los  extractos  de  OTPE  y de  OFE  se  demostraron  mediante  ensayos  de  inhibición 
de  ELISA  e inmunoblot  cruzado  usando  antisueros  de  conejo  específicos  para  cada  uno  de  estos  extractos. 
Una  proteína  de  30  kDa.  blanco  común  de  la  respuesta  IgE  para  los  extractos  de  OTPE,  de  OFE  y de  man- 
darina (MFE),  pero  ausente  en  el  extracto  de  limón  (LFE)  se  identificó  por  ensayos  de  ELISA  e inhibición 
de  inmunoblot  en  pacientes  con  sensibilización  primaria  a OTPE  en  el  contexto  de  exposición  ocupacional. 
Además,  por  tratamientos  bioquímicos  se  mostró  que  los  epitopes  antigénicos  presentes  en  la  proteína  de 
30  kDa  contienen  una  estructura  peptídica  libre  de  carbohidratos.  En  conclusión,  este  trabajo  describe  la 
antigenicidad  del  polen  del  naranjo,  la  presencia  de  determinantes  antigénicos  comunes  entre  el  polen  y las 
frutas  cítricas,  y la  presencia  de  una  banda  proteica  de  30  kDa  con  reacción  cruzada  IgE  especifica,  la  cual 
comparte  epitopes  libres  de  carbohidratos.  Este  antígeno  común,  después  de  su  aislamiento  y purificación 
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podría  ser  de  utilidad  para  la  inmunoterapia  con  un  alérgeno  específico  en  los  pacientes  alérgicos  al  polen 
y a las  frutas  cítricas. 

Summary 

It  is  important  to  study  the  cross-reactivity  between  orange  tree  pollen  (OTPE)  and  orange  fruit  (OFE) 
due  to  the  high  incidence  of  pollen/food-related  allergies  worldwide.  The  aim  of  the  present  study  was 
to  determine  the  antigenic  relationship  between  OTPE  and  OFE.  OTPE  and  OFE  rabbit  antisera  as  well 
as  sera  from  patients  allergic  to  OTPE  and  OFE  were  comparatively  applied  in  IgG-  and/or  IgE-specific 
ELISA  inhibition,  crossover  or  inhibition  immunoblotting  assays  using  OTPE  and  OFE  allergenic  extracts 
as  solid  phase.  Periodate  and  proteinase  K treatments  were  used  for  carbohydrate  and  protein  depletion, 
respectively. 

The  antigenicity  of  OTPE  and  the  presence  of  common  structures  between  OTPE  and  OFE  extracts  were 
demonstrated  by  rabbit  IgG-specific  ELISA  inhibition  and  crossover  immunoblotting  assays.  A 30-kDa 
protein.  common  target  of  the  IgE  response  on  OTPE,  OFE  and  mandarín  extract,  but  absent  in  lemon 
extract,  was  identifíed  by  ELISA  and  immunoblot  inhibition  assays  in  patients  suffering  from  primary 
sensitization  to  OTPE  in  the  context  of  occupational  exposure.  Moreover,  biochemical  treatments  showed 
that  antigenic  epitopes  on  the  30-kDa  protein  contain  polypeptidic  but  no  carbohydrate  moieties.  We  can 
conclude  that  the  antigenicity  of  OTPE,  the  presence  of  common  antigenic  determinants  between  pollen 
and  citrus  fruits  and  an  IgE-specific  cross-reactive  protein  band  of  30  kDa  sharing  carbohydrate-free  epi- 
topes were  described.  After  isolation  and  purification,  this  common  antigen  might  be  useful  for  allergen 
immunotherapy  in  pollen/fruit-related  allergic  patients. 

Introducción 

Sabemos  que  los  pólenes  pueden  causar  enfermedades  alérgicas  respiratorias  tales  como  la  fiebre  del  heno 
y el  asma  estacional.  Si  bien  el  tratamiento  de  las  mismas  es  en  primer  lugar  farmacológico,  evitar  la  ex- 
posición a los  alérgenos  y la  inmunoterapia  con  extractos  adecuados  es  el  trípode  sobre  el  que  se  sustenta  el 
tratamiento  en  casos  crónicos  y severos  [1],  Se  ha  estudiado  la  reactividad  cruzada  entre  diferentes  antíge- 
nos  y se  ha  podido  observar  que  los  pacientes  alérgicos  polínicos  son  sensibles  simultáneamente  a diferentes 
variedades  de  pólenes  y no  a una  sola  especie  [2],  Más  aun,  se  ha  podido  demostrar  la  presencia  de  epitopes 
comunes  entre  pólenes  pertenecientes  a distintas  familias  y alimentos  [3.  4],  incluso  se  ha  responsabilizado 
a los  alérgenos  polínicos  como  agentes  sensibilizantes  en  muchos  síndromes  polen-fruta  [5,  6]. 

En  Argentina,  los  principales  pólenes  responsables  de  las  rinitis  alérgicas  pertenecen  al  grupo  de  las 
gramíneas,  las  malezas  y los  árboles.  En  este  trabajo  consideraremos  en  forma  particular  al  polen  del 
naranjo,  árbol  perteneciente  a la  familia  de  las  Rutáceas  y cuyo  fruto,  la  naranja,  se  consume  masivamente. 
El  cultivo  de  la  naranja  (Citrus  silensis)  involucra  varias  ocupaciones,  incluyendo  poda,  injerto,  y lo  que 
los  granjeros  coloquialmente  llaman,  “rolling”  para  proteger  al  árbol  de  la  agresión  del  viento.  A pesar  de 
que  el  consumo  de  naranjas  es  masivo,  la  sensibilización  con  C.  sinensis  no  es  común.  La  mayoría  de  los 
informes  sobre  la  naranja,  así  como  de  otros  cítricos  describen  reacciones  alérgicas  posteriores  a la  ingesta 
de  la  pulpa  de  la  naranja  o de  su  jugo  [7],  con  manifestaciones  incluyendo  síndrome  oral  alérgico  tales 
como  prurito,  edema  de  lengua  y de  faringe,  dermatitis  y reacción  sistémica  tales  como  la  anafilaxia  post 
ingesta  [8,  9]. 

Los  3 alérgenos  principales  de  la  naranja  descriptos:  Cit  s 1 (proteína  tipo-germina,  23  kDa),  Cit  s 2 (pro- 
filina.  14  kDa).  y Cit  s 3 (proteína  transportadora  de  lípidos  [LTP],  no  específica.  9 kDa,  con  reactividad 
cruzada  con  Pru  p 3)  [10,  11,  12].  La  participación  de  LTPs  en  alergia  ocupacional  es  limitada,  pero  han 
sido  identificados  como  los  alérgenos  mayores  y considerados  relevantes  en  alergia  alimentaria  [12],  Se 
han  registrado  síntomas  respiratorios  en  trabajadores  que  remueven  la  cáscara  de  la  naranja  [13],  y reci- 
entemente se  ha  descripto  un  caso  de  síntomas  de  alergia  respiratoria  ocupacional  debido  a alérgenos  de  la 
cáscara  de  la  naranja  (Cit  s 1 and  Cit  s 3),  los  cuales  están  presentes  solamente  en  el  flavedo  de  la  misma  y 
causan  broncoespasmo  después  de  pelar  la  fruta  [14],  El  ácaro  Panonychus  citri  ha  sido  implicado  como  un 
alérgeno  ocupacional  que  afecta  a los  trabajadores  de  la  industria  de  la  naranja  [15], 
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La  mayoría  de  las  reacciones  alérgicas  a frutas  relacionadas  con  pólenes  se  asocian  con  el  polen  del  abedul 
[16],  Este  comparte  con  algunas  frutas  y extractos  vegetales  estructuras  antigénicas  como  la  proteína  de 
35kDa  llamada  Bet  v 6 [16,  17],  En  muchos  alimentos  como  la  manzana,  el  durazno,  la  naranja,  la  frutilla, 
los  zuchini  y la  zanahoria  se  han  encontrado  proteínas  con  capacidad  de  unión  a la  IgE  relacionadas  con 
el  alérgeno  menor  Bet  v 6 del  abedul.  También,  se  ha  podido  demostrar  por  técnicas  de  RAST  una  aler- 
genicidad  cruzada  entre  el  polen  del  abedul  y ciertas  frutas  incluida  la  naranja  [18J.  Sin  embargo  hasta  el 
momento  no  se  ha  publicado  ningún  trabajo  relacionado  ya  sea  con  la  antigenicidad  del  polen  del  naranjo 
(OTPE)  o con  la  posible  relación  antigénica  o alergénica  entre  el  OTPE  y la  naranja  (OFE)  u otros  extractos 
alergénicos  de  cítricos. 

En  estudios  previos  realizados  en  nuestro  laboratorio  pudimos  demostrar  que  extractos  alergénicos  elab- 
orados con  diferentes  tipos  de  naranjas  fueron  capaces  de  inducir,  en  conejos,  una  respuesta  inmunológica 
específica  [19],  Incluso  encontramos  que  estos  antígenos  eran  inmunogénicos  en  niños  alérgicos  a las  nara- 
njas Citrus  aurantium  y C.  silensis  [20,  21],  En  el  presente  estudio  se  demuestra  que  el  OTPE  así  como  los 
extractos  de  OFE  y de  mandarina  (MFE)  tienen  capacidad  antigénica  en  aquellos  pacientes  que  sufren  una 
primera  sensibilización  al  OTPE  a causa  de  una  exposición  ocupacional.  También  se  describen  los  determi- 
nantes antigénicos  comunes  entre  estos  alérgenos,  capaces  de  inducir  una  rinitis  estacional. 

Materiales  y métodos 

-Preparación  de  extractos  alergénicos.  La  materia  prima  para  la  elaboración  del  extracto  de  polen  de  Cit- 
rus silensis  fue  obtenida  de  Bayer  Corporation  (USA).  La  misma  fue  extraída  en  solución  de  buffer  fosfato 
salino,  (PBS  , 0.1M  de  fosfato  de  sodio  conteniendo  0.15  M de  CLNa,  PH:  7,3  ) con  agitación  por  24  hs  a 
4o  C en  una  dilución  1/50.  Luego  fue  centrifugada  a 12.500  g por  40  minutos  y dializada  contra  PBS.  Las 
naranjas  fueron  cuidadosamente  peladas  y las  semillas  descartadas.  La  pulpa  de  la  misma  fue  sometida  a la 
técnica  de  Frugoni  y Hansen  para  obtener  el  extracto  correspondiente  [22],  Los  extractos  de  mandarina  y de 
limón  fueron  obtenidos  siguiendo  la  misma  técnica.  El  extracto  usado  como  control  (Periplaneta  americana 
= Pa)  fue  obtenido  como  se  describió  anteriormente  [23],  Los  extractos  fueron  esterilizados  y conservados 
a -20°C.  La  concentración  proteica  de  cada  extracto,  se  determinó  usando  método  de  Bradford  usando  BSA 
como  solución  estándar  [24], 

-Modificación  química  del  extracto  alergénico.  Para  los  ensayos  de  oxidación  de  hidratos  de  carbono,  los 
extractos  proteicos  liofilizados  fueron  incubados  en  metaperiodato  de  sodio(  50mM  ) en  oscuridad  con 
agitación  por  72  hs  a 4o  C,  siguiendo  el  método  de  Owhashi  y col.  [25].  La  oxidación  con  ácido  periódico 
fue  también  realizada  sobre  las  proteínas  del  extracto  separadas  por  SDS-PAGE  (electroforesis  en  gel  de 
poliacrilamida  con  el  agregado  de  dodecilsulfato  de  sodio)  y transferidas  a membranas  de  nitrocelulosa 
[26].  mediante  incubación  con  ácido  periódico  en  buffer  acetato  pH  4.5  por  18  hs  a 4o  C con  agitación.  Se 
usaron  como  controles  tiras  embebidas  en  buffer  acetato  de  sodio.  El  tratamiento  con  proteasas  fue  hecho 
por  incubación  del  extracto  alergénico  con  proteinasa  K (1  pg/ml)  por  una  hora  a 4o  C. 

-Producción  de  anticuerpos  específicos  contra  los  extractos  alergénicos.  Se  obtuvieron  anticuerpos  con- 
tra OTPE  y OFE  mediante  la  inmunización  de  conejos  con  cada  uno  de  los  extractos  alergénicos  diluidos 
en  PBS  y emulsionados  con  adyuvante  de  Freund  completo  (1:1  V/V)  como  se  describió  [20],  Se  utilizaron 
las  técnicas  de  Outcherlony  y hemaglutinación  pasiva  para  determinar  la  antigenicidad  de  los  extractos 
empleando  el  suero  policlonal  obtenido  [27,  28]. 

-Selección  de  pacientes.  La  selección  de  pacientes  atópicos  sensibilizados  primariamente  a OTPE,  se  llevó 
a cabo  entre  trabajadores  de  una  plantación  de  naranjas  de  San  Pedro  (Bs.As,  Argentina).  Se  determinó 
atopía  mediante  el  interrogatorio  de  la  historia  clínica,  los  síntomas  alérgicos  presentados  correlacionados 
con  los  tests  cutáneos  (prick  test)  y RAST  para  ambos  extractos.  Los  pacientes  fueron  divididos  en  dos 
grupos: 

Io):  cuatro  pacientes  con  prick  test  y RAST  positivos  para  OTPE  y para  OFE. 

2o):  dos  pacientes  con  prick  test  y RAST  positivos  para  OTPE  y negativos  para  OFE,  los  cuales  habían 
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estado  recibiendo  inmunoterapia  durante  dos  años  (ver  Tabla  1). 

Los  síntomas  que  presentaron  los  pacientes  fueron  edema  de  párpados,  rinitis  estacional,  rinoconjuntivitis  y 
asma.  Ninguno  de  ellos  presentó  urticaria,  prurito  labial,  angioedema  facial,  glositis  ni  shock  post  ingestión 
de  la  fruta  cítrica.  Se  excluyeron  del  estudio  pacientes  alérgicos  a otros  3 pólenes  de  árboles  presentes  en  la 
misma  zona,  y a otros  alimentos  (tomate,  arroz,  cacao  y leche).  Se  incluyeron  como  controles  no  atópicos 
individuos  sanos,  sin  antecedentes  de  alergia  y con  respuesta  negativa  a los  extractos  alergénicos  de  pólenes 
y de  alimentos. 

Sueros  de  pacientes.  Se  separó  de  la  sangre  de  los  pacientes  seleccionados,  mediante  coagulación  a 4o 
C y centrifugación  a 1000  g por  15  minutos.  Se  dividieron  en  alícuotas  de  1 mi  y luego  se  almacenaron  a 
-70°C. 


-Pruebas  cutáneas.  Se  realizaron  prick  tests  para  medir  la  reactividad  a los  extractos  alergénicos  de  acu- 
erdo a Aas  y Belin  [29],  Se  realizaron  durante  la  mañana  y se  leyeron  los  resultados  a los  15  minutos  en  base 
al  tamaño  de  la  pápula  en  comparación  con  la  pápula  de  histamina  1/1000  empleada  como  control  positivo. 
Los  pacientes  evaluados  no  habían  ingerido  corticoides,  antihistamínicos  ni  drogas  inmunosupresoras  du- 
rante una  semana  previa  a la  realización  de  las  pruebas  cutáneas. 

-RAST.  La  determinación  de  IgE  específica  se  realizó  empleando  discos  de  celulosa  activados  con  bromuro 
de  cianógeno,  empleando  10  pg  de  proteína,  en  bufifer  bicarbonato/carbonato  0.1  M,  pH  8.5  acorde  con  el 
método  de  Ceska  y col.  [30].  Después  del  bloqueo  con  metanolamina  0.05  M,  los  discos  se  incubaron  con 
50  pl  de  suero  durante  toda  la  noche  a temperatura  ambiente.  Los  anticuerpos  IgE  específicos  fueron  de- 
tectados mediante  la  técnica  Phadebas-RAST  (Pharmacia,  Uppsala,  Suecia)  y se  midieron  en  PRU/ml.  Se 
consideraron  positivos  cuando  los  valores  eran  mayores  a 0.35  PRU/ml  [3 1.  32], 

-ELISA  e inhibición  de  ELISA.  Se  realizó  la  técnica  de  ELISA  como  fue  descripta  por  Sridaharay  y col. 
[33],  Se  cargaron  los  pocilios  con  100  pl  de  cada  extracto  (lOpg/ml  en  buífer  de  carbonato  de  sodio,  pH  9,6) 
durante  2 hs  a 37  °C  con  3%  de  leche  descremada  en  0.1  M PBS.  Luego  se  lavaron  las  placas  cuatro  veces 
con  PBS  conteniendo  0.05  % de  Tween  20  y se  incubaron  con  1 00  pl  de  una  dilución  1 : 1 0 del  pool  de  sueros 
humano  durante  2 hs  a 37°C.  Luego  de  hacerse  un  lavado  adicional  con  PBS  conteniendo  0.05  % de  Tween 
20,  se  agregaron  a cada  pocilio  100  pl  de  una  dilución  1 :2.000  de  anti-IgE  humana  de  cabra  conjugada  con 
peroxidasa,  durante  2 hs  a 37  °C.  La  reacción  se  reveló  con  fenilendiamina  en  buffer  citrato,  pH  4.6,  se  in- 
terrumpió con  50  pl  de  ácido  sulfúrico  2.0  M y se  leyó  la  absorbancia  a 492  nm  . Las  técnicas  de  inhibición 
de  IgE  por  ELISA  se  realizaron  como  se  mencionó  anteriormente,  pero  el  pool  de  sueros  se  adsorbieron  con 
los  diferentes  extractos  alergénicos.  Se  agregó  una  dilución  1 : 10  del  pool  de  sueros  humanos  para  diferen- 
tes pocilios  llenos  con  5 pg  de  cada  extracto  proteico  y se  incubaron  durante  2 hs  a temperatura  ambiente. 
Luego  se  recolectaron  y se  usaron  los  sueros  adsorbidos  para  la  detección  de  IgE  específica  hacia  diferentes 
extractos  alergénicos.  Tanto  para  la  técnica  de  ELISA  como  para  la  de  ELISA  por  inhibición  se  utilizaron 
como  controles  negativos,  sueros  de  sujetos  no  atópicos  y extractos  alergénicos  no  relacionados.  La  deter- 
minación de  IgG  por  inhibición  de  ELISA  se  realizó  incubando  durante  2 hs  a temperatura  ambiente  100  pl 
de  antisuero  de  conejo  con  100  pl  de  concentraciones  crecientes  de  OTPE  ú OFE  como  inhibidor.  Luego  se 
agregó  a los  pocilios  cargados  previamente  con  antígeno.  el  suero  adsorbido.  Se  utilizaron  como  controles 
negativos  el  suero  preinmune  de  conejo  normal  y el  suero  inmune  incubado  con  PBS.  Se  detectaron  los 
anticuerpos  unidos  a la  placa  con  la  adición  de  un  suero  anti  IgG  total  de  conejo  acoplado  a peroxidasa.  Se 
calculó  el  porcentaje  de  inhibición  como  la  reactividad  total  menos  la  reactividad  residual  después  de  la 
absorción  por  100  dividido  por  la  reactividad  total. 

-SDS-PAGE.  Se  realizó  la  electroforesis  de  50  pg  de  extractos  alergénicos  y marcadores  con  peso  mo- 
lecular conocido  en  mini-geles  de  poliacrilamida  al  12%  en  presencia  de  dodecil  sulfato  de  sodio,  según 
Laemmli  [34], 
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-Western  blots  e inhibición  cruzada  de  los  Western  blots.  Se  realizó  la  electroforesis  de  las  muestras 
proteicas  de  OTPE  y de  OFE  como  se  describió  anteriormente  y se  electrotransfirió  a membranas  de  ni- 
trocelulosa,  según  Towbin  y col.  [35],  Se  colocaron  las  membranas  durante  90  minutos  en  solución  blo- 
queante (TBS.  50mM  Tris,  150  mM  NaCl.  pH  7,6  conteniendo  3%  de  leche  descremada  en  polvo)  y luego 
se  probaron  con  una  dilución  1:100  del  suero  de  conejo  anti-OTPE  o anti-OFE  en  una  dilución  1:10  del 
pool  de  sueros  humanos.  Las  tiras  se  incubaron  durante  90  minutos  con  antisuero  de  conejo  y se  lavaron  y 
trataron  con  anticuerpos  IgG  anti-conejo  hecho  en  cabra  ( 1 :2.000)  acoplado  a fosfatasa  alcalina  durante  90 
minutos  a temperatura  ambiente  [36],  Se  incubaron  los  sueros  humanos  individualmente  y en  pool  durante 
toda  la  noche  y las  tiras  se  trataron  durante  90  minutos  a temperatura  ambiente  con  anti  IgE  humana  hecha 
en  cabra  acoplada  a peroxidasa.  Se  usaron  como  controles  negativos  sueros  de  sujetos  no  atópicos  y de 
conejos  normales.  Para  la  inhibición  de  la  unión  de  la  IgE  se  preincubó  la  dilución  óptima  de  pool  de  sueros 
humanos  (1/10)  con  100  pg  de  cada  extracto  alergénico  en  agitación  constante,  durante  toda  la  noche  a 
4o  C.  Luego  se  agregó  el  suero  adsorbido  a cada  tira  con  los  diferentes  extractos  alergénicos  y se  testaron 
con  inmunoblotting,  como  se  describió  anteriormente.  Se  necesitaron  100  gg  de  extracto  proteico  para  la 
inhibición  completa  de  la  IgE. 


Tabla  I.  Características  de  la  población  de  estudio 


N°  Pacientes 

SEXO 

Edad  (años) 

Síntomas 

Test  cutáneos 

RAST 

(PRU/ml  sueros) 

1 

M 

30 

RC/I  (*) 

OTPE  ++++ 

OFE  ++ 

PTE 

LTE 

BE 

OTPE  4,8 

OFE  2,7 

PTE  < 0.35 

LTE  < 0.35 

BE  < 0.35 

2 

M 

27 

RC/I  (*) 

OTPE  +++ 

OFE  ++ 

PTE 

LTE 

BE 

OTPE  3.9 

OFE  0.60 

P TE  < 0.35 

LTE  < 0.35 

BE  <0.35 

3 

M 

42 

RC/A  (*) 

OTPE  ++ 

OFE  ++ 

PTE 

LTE 

BE 

OTPE  0.7 

OFE  0.42 

PTE  < 0.35 

LTE  < 0.35 

BE  < 0.35 

4 

F 

54 

R (*) 

OTPE  +++ 

OFE  ++ 

PTE 

LTE 

BE 

OTPE  1.3 

OFE  0.69 

PTE  < 0.35 

LTE  < 0.35 

BE  < 0.35 

5 

F 

63 

RC/A  (*) 

OTPE  +++ 

OFE 

PTE 

LTE 

BE 

OTPE  3.4 

OFE  < 0.35 

PTE  < 0.35 

LTE  < 0.35 

BE  <0.35 

6 

M 

38 

RC/I  (*) 

OTPE  ++ 

OFE 

PTE 

LTE 

BE 

OTPE  0.70 

OFE  < 0.35 

PTE  < 0.35 

LTE  < 0.35 

BE  <0.35 

Los  resultados  del  test  cutáneo  son  dados  como:  + < 'A  de  la  referencia  positiva,  ++  > 'A  referencia  posi- 
tiva, +++  > referencia  positiva,  y ++++  > 2 veces  la  referencia  positiva.  RAST  expresado  como  PRU/ml 
de  suero.  PRU;  M.  masculino:  F,  femenino;  R.  Rinitis:  RC.  Rinoconjuntivitis;  A,  Asma;  I.  Estornudo.  Los 
extractos  ensayados  para  tests  cutáneos  y RAST  son  el  polen  del  naranjo  (OTPE),  de  naranja  (OFE),  de 
plátano  (PTE).  de  tilo  (LTE)  y de  Blattaria  sudamericana  (BE).  (*)  no  se  detectó  glositis,  shock,  prurito 
labial,  angioedema  luego  de  la  ingestión  de  la  fruta. 
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Resultados 

1.  Análisis  de  la  composición  de  los  extractos  de  polen  del  naranjo  y del  fruto  cítrico  (naranja) 

Los  perfiles  proteicos  de  OTPE  y OFE  fueron  analizados  mediante  electroforesis  en  geles  de  poliacrilamida 
desnaturalizantes  con  SDS  (SDS-PAGE)  seguidos  de  tinción  con  nitrato  de  plata  (Fig.  1 A)  o de  PAS  (Fig. 
IB)  para  teñir  e identificar  proteínas  y glicoproteinas,  respectivamente.  A pesar  de  que  la  preparación  de 
los  extractos  de  polen  contiene  comunmente  un  paso  de  desengrasado  con  éter  etílico,  sorprendentemente 
cuando  el  polen  del  naranjo  fue  sometido  a este  tratamiento,  este  mostró  una  degradación  completa  del 
patrón  proteico  (Fig.  1 A.  línea  b).  Cuando  el  paso  de  desengrasado  fue  omitido,  pudimos  observar  un  perfil 
proteico  inalterado  (Fig.  1 A,  línea  a).  El  patrón  del  extracto  de  naranja  teñido  con  nitrato  de  plata,  comun- 
mente obtenido  sin  procedimiento  de  desengrasado  se  muestra  en  la  Figura  1A,  lañe  c.  Cuando  OTPE  y 
OFE  separados  electroforéticamente  fueron  sometidos  a la  tinción  de  PAS  (Fig.  IB,  líneas  a and  b)  se  ob- 
servó que  la  mayoría  de  las  proteínas  de  ambos  extractos  eran  glicoproteinas. 

2- Inmunoreactividad  cruzada  entre  el  suero  de  conejo  Anti-OTPE  y Anti-OFE  en  respuesta  a ex- 
tractos alergénicos.  Investigamos  la  relación  antigénica  entre  los  extractos  de  OTPE  y de  OFE.  Se  pudo 
observar  una  clara  inhibición  de  la  unión  entre  el  suero  anti-OTPE  y su  correspondiente  antígeno  al  agregar 
concentraciones  cada  vez  mayores  de  OFE  (Fig.  2a).  Del  mismo  modo,  el  agregado  de  OTPE  inhibió  el 
reconocimiento  del  suero  anti-OFE  hacia  el  extracto  proteico  de  OFE  (Fig.  2b).  Como  era  de  esperar,  a 
la  misma  concentración  antigénica.  el  porcentaje  de  inhibición  fue  más  alto  cuando  se  utilizó  el  antígeno 
homólogo  como  inhibidor  en  comparación  al  antígeno  no  homólogo  (Fig.  2a.  b).  Es  interesante  remarcar 
que  fueron  necesarias  concentraciones  5 y 3 veces  mayores  de  OFE  y OTPE  como  antígeno  inhibidor,  re- 
spectivamente, para  obtener  una  inhibición  del  50  % en  la  unión  de  la  IgG  de  cada  antisuero  con  su  antígeno 
correspondiente. 

Se  analizó  también  la  relación  entre  OTPE  y OFE  por  inmunoblotting  utilizando  sueros  de  conejo  obteni- 
dos por  la  inmunización  de  los  mismos  con  los  extractos  individuales.  Se  enfrentaron  tiritas  cargadas  con 
OTPE  ú OFE,  por  duplicado,  con  antisuero  anti-OTPE  ó anti-OFE  (Fig.  3).  El  suero  de  conejo  anti-OTPE 
reconoció  componentes  antigénicos  de  peso  molecular  entre  10  y 100  kDa  (Fig.  3,  OTPE,  tira  a)  en  OTPE. 
Se  observó  un  patrón  de  reconocimiento  similar  con  anti-OFE  sobre  OTPE  sembrado  como  antigeno,  sin 
reactividad  alguna  en  la  zona  de  las  bandas  proteicas  de  80  a 90  kDa  ni  a 30  kDa,  (Fig.  3.  OTPE,  tira  b).  En 
forma  similar,  el  suero  anti-OFE  reconoció  bandas  en  un  amplio  rango  de  peso  molecular  aparente  cuando 
se  lo  enfrentó  con  OFE,  sin  observarse  reactividad  a pesos  moleculares  aparentes  mayores  de  80  kDa  (Fig. 
3,  OFE,  tira  c).  Por  otra  parte,  el  suero  anti-OTPE  mostró  proteínas  con  reactividad  cruzada  al  enfrentarse 
con  el  extracto  OFE,  sólo  en  un  rango  muy  estrecho  de  peso  molecular  aparente  entre  45  y 60  kDa  (Fig. 
3,  OFE,  tira  d).  En  conjunto,  estos  resultados  no  sólo  nos  muestran  que  ambos  extractos  alergénicos  son 
antigénicos  sino  también  que  los  mismos  comparten  estructuras  antigénicas. 

3- Evaluación  de  la  reactividad  cruzada  entre  el  polen  del  naranjo  y de  cítricos  en  sueros  de  pacientes 
polínicos.  Si  consideramos  la  reactividad  cruzada  que  encontramos  entre  OTPE  y OFE,  es  posible  que  los 
pacientes  que  presentan  una  primera  sensibilización  al  OTPE  en  el  contexto  de  una  exposición  ocupacional, 
puedan  desarrollar  respuestas  IgE  específicas  hacia  la  OFE  y otros  cítricos.  Para  evaluar  esta  hipótesis, 
medimos  las  respuestas  IgE  a OTPE.  a OFE,  a MFE,  a LFE  y a BE  en  pacientes  alérgicos  a OTPE  y a OFE 
mediante  ensayos  de  ELISA,  Western  blot  e inhibición  de  inmunoblot.  De  acuerdo  a los  hallazgos  clínicos 
y de  laboratorio  se  agruparon  los  sueros  de  pacientes  de  la  siguiente  manera:  pool  I,  sueros  de  pacientes  con 
pruebas  positivas  para  OTPE  y para  OFE;  pool  II.  sueros  de  pacientes  con  pruebas  positivas  para  OTPE  y 
negativos  para  OFE.  Encontramos  que  los  pacientes  alérgicos  a OTPE  y OFE  tenían  niveles  de  anticuerpos 
IgE  contra  OTPE  y contra  OFE  significativamente  elevados  en  comparación  con  los  sujetos  no  alérgicos 
(Fig.  4a).  Sin  embargo,  no  se  observaron  diferencias  entre  los  3 extractos  evaluados.  En  contraste,  en  estos 
pacientes  los  niveles  de  IgE  específica  contra  LFE  no  difirieron  de  los  obtenidos  en  los  sujetos  controles. 
Tampoco  se  observaron  respuestas  IgE  contra  el  antígeno  no  relacionado  BE. 
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Se  estudió  con  mayor  profundidad  la  presencia  de  epitopes  IgE  comunes  entre  OTPE  y OFE  y el  extracto 
relacionado  MFE  mediante  estudios  cruzados  de  ELISA,  midiendo  los  niveles  remanentes  de  IgE  después 
de  la  adsorción  del  suero  con  diferentes  extractos  proteicos.  Los  niveles  de  IgE  disminuyeron  significativa- 
mente en  comparación  con  los  sueros  no  adsorbidos,  independientemente  del  extracto  del  cítrico  empleado 
para  la  adsorción  (Fig  4b).  En  oposición,  la  adsorción  del  pool  1 de  sueros  con  BE  no  influyó  en  la  capaci- 
dad de  este  suero  para  reconocer  tanto  al  OTPE,  al  OFE  o al  MFE. 

Estos  resultados  corroboran  los  hallazgos  en  las  pruebas  cutáneas  y en  el  RAST,  mostrando  que  los  pacien- 
tes estudiados  tienen  niveles  de  IgE  específica  contra  OTPE  y OFE. 

Para  identificar  las  estructuras  antigénicas  de  los  extractos  proteicos  en  estudio,  se  realizaron  técnicas  de 
inmunoblot  e inhibición  de  inmunoblot  Los  sueros  del  pool  I analizados  individualmente  reconocieron  en 
el  extracto  de  OTPE  3 bandas  proteicas  de  30,  60  y 70  kDa,  mientras  que  en  el  de  OFE  y MFE  una  banda 
de  30  kDa.  No  se  observó  reactividad  ni  en  LFE  ni  en  BE.  Por  otra  parte,  el  pool  de  sueros  de  los  controles 
no  reconoció  ninguna  banda  en  ninguno  de  los  extractos  proteicos.  Es  interesante  observar  que  el  suero  in- 
dividual de  los  pacientes  alérgicos  al  OTPE,  pero  no  a OFE  (pacientes  5 y 6,  Tabla  I)  no  reconoció  la  banda 
de  30  kDa  en  ninguno  de  los  extractos  de  cítricos  probados  (Tabla  II).  Decidimos  focalizar  nuestra  atención 
en  esta  banda  proteica  de  30  kDa  detectada  en  OTPE,  OFE  y MFE  para  ver  si  el  suero  de  los  pacientes 
reconocía  epitopes  comunes  en  ella.  No  se  detectó  la  unión  de  IgE  contra  estas  bandas  en  OTPE  y OFE 
después  de  la  adsorción  del  pool  I de  sueros  de  pacientes  atópicos,  con  OFE  y OTPE,  respectivamente  (Fig. 
4,  líneas  b).  sugiriendo  que  la  proteína  de  30  kDa  es  un  alérgeno  que  presenta  epitopes  comunes. 

4- Detección  de  IgE  específica  en  suero  de  pacientes  alérgicos  al  OTPE  ú OFE  mediante  inmunotrans- 
ferencia.  Decidimos  focalizar  nuestra  atención  en  la  banda  proteica  de  30  kDa  detectada  en  OTPE,  OFE 
y MFE  para  ver  si  el  suero  de  los  pacientes  reconocía  epitopes  comunes  en  ella.  No  se  detectó  la  unión  de 
IgE  hacia  estas  bandas  en  OTPE  y OFE  después  de  la  adsorción  del  pool  I de  sueros  de  pacientes  atópicos, 
con  OFE  y OTPE,  respectivamente  (Fig.  5,  líneas  b),  sugiriendo  que  la  proteína  de  30  kDa  es  un  alérgeno 
que  presenta  epitopes  comunes. 

Para  identificar  las  estructuras  antigénicas  de  los  extractos  proteicos  en  estudio,  se  realizaron  técnicas  de 
inmunotransferencia  e inhibición  de  la  inmunotransferencia.  Los  sueros  del  pool  I analizados  individual- 
mente reconocieron  en  el  extracto  de  OTPE  3 bandas  proteicas  de  30.  60  y 70  kDa.  mientras  que  en  el  de 
OFE  y MFE  se  observó  una  banda  de  30  kDa  (Fig  5,  Tabla  II).  No  se  observó  reactividad  ni  en  LFE  ni  en  P. 
am.  Por  otra  parte,  el  pool  de  suero  de  los  controles,  no  atópicos,  no  reconoció  ninguna  banda  en  ninguno 
de  los  extractos  proteicos. 

Es  interesante  observar  que  el  suero  individual  de  los  pacientes  alérgicos  al  OTPE  pero  no  a OFE  (paciente 
5 y 6,  tabla  II)  no  reconoció  la  banda  de  30  kDa  en  ninguno  de  los  extractos  de  cítricos  probados  (Tabla 
II). 

5- Caraeterización  parcial  de  los  componentes  antigénicos  reconocidos  por  los  anticuerpos  IgE. 

Para  lograr  una  mejor  caracterización  de  los  componentes  antigénicos  reconocidos  por  los  anticuerpos 
IgE  en  pacientes  atópicos  se  trataron  los  extractos  OTPE  y OFE  con  proteinasa  K o ácido  periódico.  La 
eliminación  de  carbohidratos  no  modificó  el  reconocimiento  inmunológico  en  ninguno  de  los  extractos 
mientras  que  el  tratamiento  con  proteinasa  K.  disminuyó  significativamente  la  respuesta  IgE  hacia  OTPE 
y OFE  (Tabla  III).  Estos  datos  muestran  la  naturaleza  proteica  de  estos  epitopes  reconocidos  por  IgE  y su 
bajo  contenido  en  carbohidratos. 

Discusión 

Se  ha  estudiado  mucho  acerca  de  la  asociación  de  la  alergia  polínica  al  abedul,  las  gramíneas  y las  malezas 
con  ciertas  frutas,  nueces  o vegetales.  Se  ha  trabajado  con  la  rama,  la  hoja  y la  flor  del  árbol  del  naranjo, 
demostrando  la  existencia  de  un  aeroalérgeno  del  árbol  del  naranjo,  de  peso  molecular  aparente  <14kDa. 
el  cual  es  miembro  de  las  familias  de  LTPs  , sugiriendo  que  podría  ser  la  Cit  s 3,  la  responsable  del  asma  y 
la  dermatitis  de  contacto  durante  los  meses  de  floración  [37],  Sin  embargo  no  hay  trabajos  publicados  que 
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relacionen  los  pólenes  con  los  cítricos  [19],  Pacientes  con  hipersensibilidad  a frutas  o vegetales  muchas 
veces  experimentan  reacciones  alérgicas  a una  variedad  de  pólenes  [6.  16].  siendo  poco  frecuente  encontrar 
pacientes  polínicos  sensibles  a una  sola  especie.  En  este  trabajo,  hemos  investigado  la  relación  antigénica 
entre  extractos  de  OTPE  y de  OFE  en  pacientes  que  se  han  sensibilizado  primariamente  con  OTPE  en  un 
contexto  de  exposición  ocupacional.  Por  primera  vez,  mostramos  que  OTPE  es  antigénico  y que  los  extrac- 
tos de  OTPE,  de  OFE  y de  MFE  comparten  a su  vez  estructuras  antigénicas.  Más  aun.  una  proteína  de  30 
kDa  parece  ser  un  disparador  común  de  la  respuesta  IgE  a los  extractos  de  OTPE,  de  OFE  y de  MFE,  pero 
no  al  de  LFE  en  pacientes  alérgicos  exclusivamente  a los  extractos  de  OTPE  y de  OFE. 

La  asociación  entre  la  sensibilización  al  polen  del  naranjo  y la  naranja  podría  explicarse  por  la  presencia  de 
epitopes  comunes  en  proteínas  homologas  o diferentes  de  estos  extractos.  Sin  embargo,  en  nuestro  estudio 
estos  epitopes  con  reacción  cruzada  no  parecen  existir  en  todos  los  cítricos.  No  se  encontraron  niveles  de 
IgE  específica  contra  BE  lo  que  confirma  que  el  reconocimiento  inmunológico  es  específico  para  el  ex- 
tracto alergénico  probado.  Al  respecto  podemos  decir  que  en  el  reino  vegetal  se  conservan  las  porciones 
alergénicas  de  los  pólenes  que  son  reconocidas  específicamente  por  los  idiotipos  de  los  anticuerpos  IgE  y 
que  también  se  ha  descripto  un  nivel  elevado  de  secuencias  homologas  entre  diferentes  familias  y alérgenos 
presentes  en  pólenes  y alimentos  relacionados  [38,  39],  Es  interesante  observar  que  los  experimentos  real- 
izados con  antisuero  de  conejos  sensibilizados  con  OTPE  y con  OFE  muestran  que  las  estructuras  comunes 
están  representadas  en  la  proteína  del  extracto  de  OTPE  más  que  en  la  de  OFE.  Por  este  motivo,  es  más 
probable  que  la  alergia  a la  naranja  se  manifieste  en  pacientes  previamente  sensibilizados  con  OTPE.  Por 
otra  parte  los  mastocitos  del  tracto  respiratorio  están  más  expuestos  que  los  de  la  mucosa  oral  a los  alérge- 
nos inhalatorios  y por  ende  son  activados  más  fácilmente  a través  de  los  anticuerpos  IgE  específicos. 

Se  pudo  observar  que  la  reactividad  cruzada  entre  el  OTPE  y el  OFE  se  debe  fundamentalmente  a la  pres- 
encia de  una  proteína  de  30  kDa.  Los  pacientes  sensibles  al  OTPE  y no  a OFE  reconocieron  a esta  proteína 
sólo  en  el  OTPE.  La  ausencia  del  reconocimiento  no  se  debió  a la  baja  concentración  de  extracto  de  OFE  ya 
que  no  se  modificaron  los  resultados  al  aumentar  la  concentración  del  antígeno  en  diez  veces.  Estos  datos 
sugieren  la  presencia  de  epitopes  propios  en  la  proteína  de  30  kDa  del  OTPE  capaces  de  disparar  diferentes 
respuestas  IgE  en  los  casos  de  alergia  a pólenes  y alimentos  o a pólenes  en  general.  En  contraposición  a los 
análisis  de  Western  blot  con  suero  humano,  los  ensayos  cruzados  de  inmunoblot  no  mostraron  reactividad 
cruzada  entre  la  proteína  de  30  kDa  del  extracto  de  polen  y del  extracto  de  fruta  y los  anticuerpos  de  conejo 
dirigidos  contra  OTPE  y contra  OFE.  Estos  hallazgos  podrían  sugerir  la  existencia  de  diferentes  epitopes 
IgE  e IgG,  que  presentan  reacción  cruzada  en  estos  extractos.  En  concordancia  con  estos  resultados,  obser- 
vamos que  los  pacientes  atópicos  que  han  recibido  inmunoterapia  con  OTPE  durante  2 años  aumentaron 
los  niveles  de  IgG  capaces  de  reconocer  la  proteína  de  30  kDa  del  OTPE.  Por  el  contrario,  no  se  encontró 
ninguna  reactividad  IgG  hacia  esta  proteína  con  OFE  (datos  no  mostrados). 

Se  describieron  algunas  reductasas  de  peso  molecular  aparente  de  35  kDa  que  podrían  representar  una 
nueva  familia  de  alérgenos  en  pólenes  y alimentos  presentes  en  algunas  frutas  y vegetales  llamadas  Bet  v 
6 o proteínas  relacionadas  con  Bet  v 6 [8,  16],  También  se  mencionó  la  presencia  de  un  alérgeno  común 
de  30  kDa  presente  en  un  grupo  de  frutas  relacionadas,  pero  en  este  estudio  los  pacientes  eran  sensibles  a 
frutas,  pero  no  a pólenes  [40],  Más  aún.  también  se  ha  relacionado  un  alérgeno  de  30  kDa  en  la  alergia  al 
látex  y algunas  frutas  [41],  Algunas  proteínas  de  30  kDa  podrían  migrar  juntas  en  el  SDS-PAGE  y presentar 
inmunoreactividad  a la  IgE.  Por  lo  tanto,  no  podemos  inferir  que  la  proteína  de  30  kDa  con  reactividad 
alergénica  cruzada  sea  la  misma  descripta  por  otros  autores. 

Por  lo  general,  los  alérgenos  que  producen  reacciones  de  hipersensibilidad  inmediata  son  proteínas  y la 
mayoría  de  los  estudios  sugieren  que  son  más  de  una  [42],  Resultados  de  estudios  anteriores  realizados 
después  de  la  depleción  de  proteínas  y carbohidratos  muestran  la  presencia  en  los  extractos  de  OTPE  y de 
OFE  de  epitopes  proteicos.  Esto  sugiere  que  la  antigenicidad  de  la  proteína  de  30  kDa  no  estaría  relacio- 
nada con  motivos  de  carbohidratos.  El  mapeo  de  epitopes  podrá  quizás,  en  un  futuro  confirmarnos  estos 
hallazgos.  Los  pacientes  evaluados  en  este  estudio  presentaban  síntomas  alérgicos,  pero  ninguno,  síntomas 
de  alergia  oral.  Esto  indica  que  la  proteína  de  30  kDa  podría  no  estar  involucrada  en  el  desarrollo  de  las 
manifestaciones  clínicas  severas  de  los  episodios  de  alergia  relacionados  con  frutas. 


Anales  de  la  Sociedad  Científica  Argentina  • Volumen  254  N°  2 • 2015  • Pag.  13 


Por  otro  lado,  se  sabe  que  en  las  frutas,  las  profilinas  son  descriptas  como  alérgenos  menores  con  algunas 
excepciones  como  en  el  caso  del  melón,  la  sandía  o la  naranja.  Con  la  intención  de  comprender  el  mecanis- 
mo de  reactividad  cruzada  entre  miembros  de  la  familia  de  las  profilinas,  se  identificó  un  mimotope  que 
podría  estar  involucrado  en  la  reactividad  cruzada  entre  las  profilinas  de  frutas  y pólenes  [43  j.  Sin  embargo, 
nuestros  resultados  obtenidos  con  pacientes  no  evidenciaron  reactividad  cruzada  entre  proteínas  de  de  14 
kDa  de  peso  molecular  aparente  entre  el  polen  de  naranjo  y la  naranja,  las  cuales  podrían  corresponder  a 
profilinas. 

En  conclusión,  hemos  podido  establecer  la  relación  antigénica  entre  el  OTPE  y los  cítricos.  La  presencia 
de  epitopes  comunes  entre  el  OTPE  y el  OFE  podría  explicar  el  desarrollo  de  alergia  a OFE  en  pacientes 
sensibilizados  a OTPE.  Estos  resultados  señalan  que  el  aislamiento,  la  purificación  y la  caracterización 
molecular  de  los  alérgenos  con  reactividad  cruzada  podrían  ser  útiles  para  el  diagnóstico  y el  tratamiento  de 
la  alergia  compartida  entre  pólenes  y frutas. 
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Tabla  II.  Detección  de  IgE  específica  anti-proteínas  alergénicas  de  los  extractos  en  pacientes 
alérgicos  al  OTPE  y al  OFE  mediante  inmunoblot. 


Serum 
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100  microgramos  de  OTPE,  OFE,  MFE,  LFE  y BE  se  separaron  por  SDS-PAGE,  y luego  de  ser 
transferidos,  se  detectaron  mediante  immunoblot  utilizando  sueros  de  los  pacientes  1 a 4 con  alergia  a 
OTPE  y a OFE  y de  los  pacientes  5 a 6 sólo  alérgicos  al  OTPE.  El  pool  de  sueros  control  (PC)  fue 
obtenido  de  5 pacientes  no  alérgicos 


Tabla  III.  Caracterización  de  componentes  antigénicos  reconocidos  por  el  suero  de  pacientes 
atópicos 


Extracto 

OTPE 

OFE 

- sin  tratamiento 

0.505  ± 0.04 

0.485  ± 0.04 

-depletados  de  proteínas 

0.120  + 0.20 

0.100  ± 0.20 

-depletados  de  carbohidratos 

0.490  ± 0.07 

0.470  ± 0.07 
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Figura  I.  A-  SDS-PaGE  12%  teñido  con  nitrato  de  plata  de  extracto  polen  de  naranjo  OTPE  con  (a)  o sin 
(b)  procedimiento  de  desgrasado  y de  c)  extracto  de  naranja  OFE  (15  pg  proteína  total  del  extracto  sem- 
brados en  cada  pocilio).  B-  12  % SDS-PAGE  de  50  pg  de  proteína  total  del  extracto  teñida  con  PAS  de  a) 
OTPE  ú b)  OFE. 
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Figura  2.  Relación  antigénica  entre  los  extractos  alergénicos  de  OTPE  y de  OFE.  Para  el  ensayo  de  ELISA 
de  inhibición  de  IgG,  se  adsorbieron  anti-OTPE  (A)  y anti-OFE  (B)  con  diferentes  concentraciones  de 
OTPE  (cuadros  negros)  ú OFE  (círculos  negros)  y se  agregaron  a OTPE  ú OFE  como  fase  sólida,  respec- 
tivamente. 
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Figura  3.  Reactividad  cruzada  entre  los  los  extractos  alergénicos  de  OTPE  y de  OFE.  Cincuenta  micro- 
gramos  de  OTPE  (A)  o OFE  (B)  se  separaron  por  SDS-PAGE,  se  transfirieron  a membranas  de  nitrocelu- 
losa  y se  revelaron  con  suero  policlonal  anti-OTPE  (líneas  a y d)  o anti-OFE  (líneas  b y c) 
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Figura  4.  Identificación  de  epitopes  reconocidos  por  IgE  compartidos  entre  OTPE  y extractos  de  frutas 
cítricas.  Niveles  de  Anticuerpos  IgE  específicos  para  los  extractos  alergénicos  fueron  medidos  en  sueros  de 
pacientes  atópicos  A)  pool  I (pacientes,  barras  blancas),  pool  de  sueros  de  controles  no  alérgicos  (controles, 
barras  negras).  B)  Después  de  adsorción  con  OTPE  (barras  blancas).  OFE  (barras  gris  claro),  MFE  (barras 
gris  oscuro)  o 3-BE  (barras  negras).  También  se  muestran  controles  no  adsorbidos  (barras  cuadriculadas). 
Los  datos  representan  la  media  DO+SD  de  tres  experimentos  diferentes. 
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Figura  5.  Presencia  de  epitopes  comunes  en  el  polen  del  naranjo  y la  naranja,  blanco  de  IgE  específicas 
en  pacientes  atópicos.  50  microgramos  de  OTPE  (A)  o de  OFE  (B)  se  separaron  por  SDS-PAGE.  se  trans- 
firieron a membranas  de  nitrocelulosa  y se  revelaron  con  el  suero  pool  1 antes  (líneas  a)  y después  de  la 
absorción  con  OFE  (A,  línea  b)  o con  OTPE  (B,  línea  b).  También  se  realizaron  controles  con  pool  de  sueros 
de  pacientes  no  atópicos  (líneas  c)  y extractos  alergénicos  no  relacionados  (líneas  d). 

Key  words:  Orange  pollen  tree;  pollen-fruits  syndromes;  citrus  hypersensitivity;  occupational  orange 
allegry. 
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Resumen 

La  técnica  de  la  Tomografia  de  Hormigón  Armado  (THA)  se  basa  en  el  uso  de  rayos-gamma  (y)  para 
inspeccionar  estructuras  de  concreto  en  forma  no  destructiva  y obtener  de  ello  resultados  esenciales  para 
verificar  su  capacidad  de  carga  y diagnóstico  de  patologías.  Dichos  rayos-y  son  radiación  penetrante  que 
dan  lugar  a la  formación  de  imágenes  (método  gammagráfico)  del  interior  de  las  estructuras  con  fidelidad 
fotográfica-  y a partir  de  ellas  la  THA  permite  determinar  posición  y diámetro  de  las  barras,  y su  estado  de 
corrosión  con  una  precisión  inalcanzable  por  otras  técnicas  no  destructivas  como  ultrasonido,  pachometría. 
o radar,  además  de  permitir  evaluar  la  presencia  de  oquedades  en  una  matriz  de  concreto  y de  la  calidad  del 
relleno  de  vainas  de  cables  pos-tesados.  El  presente  artículo  muestra  dos  ejemplos  de  una  aplicación  del 
método  gammagráfico  relativa  a la  inspección  del  relleno  de  vainas,  una  perteneciente  específicamente  a 
cable  pos-tesado  en  viga  “cajón”  de  un  puente,  y la  otra,  embebida  en  una  pilastra,  actuando  como  elemento 
de  encastre  entre  dicha  pilastra  y una  columna  pre-armada  en  una  torre  de  enfriamiento. 

Palabras  claves:  Técnica  no  destructiva.  Rayos-gamma.  Armaduras.  Cables  pos-tesados.  Techada.  Oque- 
dad, Corrosión,  Concreto. 

Summary 

Reinforced  Concrete  Tomography  (RCT)  is  a non-destructive  technique  developed  to  obtain  essential  data 
for  the  verification  of  the  load  capacity  of  concrete  structures  and  diagnose  pathologies.  By  using  penetrat- 
ing  radiation  such  as  y-rays,  it  is  possible  to  obtain  images  of  the  interior  of  structures  (gammagraphic 
method)  with  photographic  quality.  Subsequent  analysis  of  these  images  allows  the  determination  of  posi- 
tion  and  diameters  of  the  reinforcing  bars  and  the  assessment  of  their  State  of  corrosión,  with  a precisión 
unattainable  with  other  non-destructive  techniques  such  as  ultrasound.  covcrmeter,  or  ground  penetrating 
radar.  The  technique  also  allows  the  detection  of  voids  in  the  concrete  matrix  and  in  the  grouting  of  ducts. 
This  article  shows  two  examples  of  an  application  of  the  gammagraphic  method  to  the  inspection  of  grout- 
ing defeets  in  ducts.  In  one  case,  we  show  the  case  of  post-tensioned  cables  in  a box  girder  bridge  in  Portu- 
gal. while  the  other  example  refers  to  ducts  embedded  in  a pilaster,  acting  as  member  latching  between  this 
pilaster  and  a pre-armed  column  in  a cooling  tower. 
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Keywords:  Non-destructive  technique.  Gamma-rays,  Reinforcements,  Post-tensioned  cables,  Grouting, 
Void,  Corrosión,  Concrete. 

Introducción 

El  uso  de  rayos-y  para  examinar  muestras  de  concreto  en  laboratorio  se  conoce  desde  hace  tiempo1,  a 
pesar  de  ello  su  aplicación  en  el  campo  de  la  construcción  civil,  es  decir  más  allá  del  laboratorio,  ha  sido 
muy  limitada.  La  técnica  no  destructiva  de  la  THA,  basada  en  el  uso  de  estos  rayos-y.  fue  desarrollada  por 
THASA  hacia  1992  y desde  entonces  se  ha  aplicado  a miles  de  elementos  estructurales  presentes  en  diver- 
sos tipos  de  construcciones  civiles  e industriales,  tales  como  puentes,  edificios,  tesoros  bancarios,  muelles, 
silos,  monumentos,  entre  otros2-3.  El  Ing.  Civil  Juan  M.  Cardoni  fue  el  primero  en  usar  esta  técnica  para  un 
estudio  del  Yacht  Club  Argentino. 

Estos  rayos  son  utilizados  en  la  THA  para  “iluminar"  secciones  de  vigas,  columnas,  losas,  etc.,  y placas 
sensibles  registran  los  rayos  transmitidos  a través  de  estos  elementos  estructurales  generando  así  imágenes 
del  interior  de  dichas  estructuras,  lo  que  denominamos  método  gammagráfico.  La  THA  provee  información 
esencial  para  verificar  la  capacidad  de  carga  de  dichas  estructuras  y diagnosticar  patologías,  y se  caracteriza 
por:  a)  determinar  posición  y diámetro  de  las  barras  de  armadura  con  la  precisión  requerida  para  evaluar 
su  condición  (dicha  precisión  no  es  alcanzable  con  ninguna  otra  técnica  no  destructiva  actual  (Fig.  1A)); 
b)  por  la  capacidad  de  resolver  casos  complejos  de  alta  densidad  de  barras  de  acero  y piezas  de  gran  espe- 
sor usando  una  fuente  radioactiva  de  baja  energía  y portátil  (Fig.  1 A);  y c)  por  la  posibilidad  adicional  que 
brinda  de  detectar  defectos  de  corrosión  en  elementos  metálicos  y oquedades  en  el  concreto  (Fig.  1B-C). 

En  este  sentido,  la  calidad  de  imagen  de  las  gammagrafias  hace  que  esta  técnica  no  destructiva  sea  superior 
a otras  de  uso  corriente  orientadas  a estos  mismos  propósitos.  En  el  presente  trabajo  se  describen  las  gen- 
eralidades del  método  gammagráfico  para  el  desarrollo  de  la  THA,  y se  presenta,  a modo  de  ejemplo,  una 
aplicación  distintiva  alcanzada  con  esta  técnica  en  lo  que  respecta  a la  inspección  del  relleno  de  vainas. 


Figura  1.  Tomografia  de  armadura  y gammagrafias.  A)  Armaduras  de  viga  de  ancho  mayor  a 1 m,  obtenida 
con  una  fuente  de  Ir- 192  de  32  Ci;  se  detectaron,  en  dos  camadas , 43  barras  d>25  mm  aletadas,  además  de 
la  presencia  de  estribos,  sus  diámetros  y disposición  geométrica;  B)  Fragmento  de  una  gammagrafa  most- 
rando corrosión  en  una  barra;  C)  Evidencia  de  vacíos  tipo  “ nido  de  abeja  ” en  una  columna  inclinada. 


Aspectos  técnicos  de  la  THA  con  Método  Gammagráfico 

La  THA  es  similar  a la  tomografia  computada  en  medicina,  excepto  que  se  utilizan  rayos-y  en  lugar  de 
rayos-X  y que  no  es  necesario  tener  acceso  al  objeto  de  estudio  desde  gran  cantidad  de  ángulos. 

Las  tareas  de  campo  para  el  desarrollo  de  la  THA  sólo  requieren  de  un  bastidor  para  sostener  las  placas 
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radio-sensibles  de  35  x 43  cm  y una  fuente  de  rayos-y  contenida  en  un  equipo  estándar  para  la  práctica 
de  gammagrafía  industrial.  Los  rayos-y  son  radiación  penetrante  y emitidos  en  forma  espontanea  por  un 
radioisótopo  por  lo  que  su  uso  no  requiere  de  conexión  a energía  eléctrica.  Cada  exposición  con  rayos-y 
de  la  sección  de  pieza  a estudiar  permite  obtener  imágenes  de  su  interior.  Comúnmente  la  reconstrucción 
tomográfica  de  la  armadura  se  alcanza  realizando  múltiples  exposiciones  de  la  mencionada  sección  de  pieza 
en  distintas  direcciones4,  luego  los  datos  registrados  en  las  gammagrafías  son  analizados  en  programas  de 
computadoras  especialmente  desarrollados. 

Las  precisiones  alcanzadas  por  laTHA  en  la  reconstrucción  tomográfica  de  la  armadura  son  1 y 5 mm  para 
diámetros  y posiciones,  respectivamente.  Para  esto  es  esencial  el  uso  de  un  bastidor  para  posicionamiento 
de  placas  gammagráficas  desarrollados  para  la  THA,  el  cual  se  fija  a la  pieza  a estudiar  (Fig.  2)\  Este  con- 
tiene elementos  de  referencias  de  materiales  de  alta  densidad  (como  Pb  o W)  que  bajo  exposición  imprimen 
marcas  fiduciales  en  las  gammagrafías  las  cuales  proveen  información  precisa  de  posiciones  de  fuente  y 
de  todas  las  placas  involucradas  en  la  medición  referidas  a la  pieza  en  estudio,  alcanzando  así  resultados 
tomográficos  de  las  armaduras  con  las  precisiones  señaladas. 


Figura  2.  Estudio  típico  de  un  sector  inferior  de  viga.  El  bastidor  para  el  posicionamiento  y registro  de 
placas  gammagráficas  está  fijado  a la  estructura  (dentro  del  recuadro  amarillo). 


Por  otro  lado,  dado  que  las  gammagrafías  proveen  una  imagen  del  interior  del  volumen  irradiado,  aspectos 
adicionales  de  interés  (además  de  la  ubicación  de  las  barras)  pueden  ser  investigados.  En  este  sentido  son 
de  particular  importancia  la  detección  de  corrosión  en  elementos  metálicos  como  barras,  perfiles  estruc- 
turales, cordones  de  cables  post-tesados,  y de  oquedades  en  el  concreto  o incluso  dentro  de  las  vainas  de 
dichos  cables. 

Por  varias  razones,  en  la  práctica  de  gammagrafía  industrial,  la  fuente  de  rayos-y  de  iridio- 1 92  (Ir- 1 92)  es 
la  más  utilizada  para  la  inspección  de  soldaduras  de  conductos6.  Sin  embargo  para  la  inspección  de  piezas 
estructurales  de  hormigón  sus  rayos  sólo  pueden  atravesar  un  espesor  máximo  de  30  cm  en  tiempos  razon- 
ables de  medición  (15-30  min  con  placas  de  película  convencional).  A pesar  de  esta  limitación  la  mayoría 
de  los  estudios  realizados  por  la  THA,  incluyendo  vigas  y columnas  con  dimensiones  mayores  a 1 m.  han 
sido  desarrollados  con  fuente  de  Ir- 1 92  para  aprovechar  la  ventaja  de  su  portabilidad  y simplificado  uso  en 
términos  de  protección  radiológica.  En  este  sentido,  la  técnica  de  la  THA  ha  desarrollado  formas7  para  estu- 
diar grandes  secciones  de  piezas  de  hormigón  con  esta  relativamente  pequeña  fuente  de  Ir- 192  utilizando  el 
modo  de  fuente  interna8.  En  general  las  armaduras  se  encuentran  a menos  de  20  cm  de  profundidad  de  una 
dada  cara  de  la  pieza  estructural,  tal  que,  en  estos  casos  la  limitación  de  máximos  espesores  que  impone  el 
uso  de  una  fuente  de  Ir- 192  no  es  un  problema.  Cabe  destacar  que  el  uso  de  placas  de  radiografía  computada 
(RC)  permite,  por  su  mayor  eficiencia  de  detección  respecto  a las  películas  convencionales  (por  un  fac- 
tor entre  5 a 10),  reducir  los  tiempos  de  exposición  (para  una  dada  intensidad  de  fuente)  o eventualmente 


Anales  de  la  Sociedad  Científica  Argentina  • Volumen  254  N°  2 • 2015  • Pag.  22 


estudiar  espesores  de  concreto  de  hasta  40  cm  en  un  tiempo  razonable  de  medición  con  fuente  de  Ir- 192. 
Sin  embargo  inspecciones  más  profundas  requieren  una  fuente  de  rayos-y  más  energética  (tales  como  cesio- 
137,  cobalto-60,  o aceleradores  de  electrones),  o la  aplicación  de  un  sistema  donde  la  película  radio-sen- 
sible sea  reemplazada  por  un  espectrómetro  de  rayos-y,  ie,  el  sistema  THATIR  desarrollado  por  THASA,  el 
cual  se  describe  en  el  artículo  “La  Tomografía  de  Hormigón  Armado,  Parte  II:  Método  Gammamétrico’\ 

Aplicaciones  relevantes  de  la  THA  con  método  Gammagráfico 

Estudio  de  cables  de  pos-tesado  en  vigas  tipo  “cajón”  de  un  puente 

El  objetivo  de  este  estudio  fue  demostrar  la  capacidad  de  la  técnica  THA  para  determinar  las  condiciones 
del  relleno  de  vainas  y de  los  cordones  en  cables  de  vigas  tipo  “cajón”  del  Puente  N.  S.  da  Guia,  Ponte  de 
Lima.  Portugal  (Fig.  3)9. 


Figura  3.  Puente  N.  S.  da  Guia,  Ponte  de  Lima,  Portugal.  A)  Vista  general  del  puente;  B)  lista  en  corte 
mostrando  la  disposición  fuente-placa  utilizada  para  el  estudio  de  sectores  tipo  tabique  y losa.  Las  fuentes 
y las  placas  son  indicadas  con  estrellas  rojas  y líneas  celestes,  respectivamente. 


Fueron  obtenidas  varias  gammagrafías  en  distintos  sectores  de  tipo  tabique  y losa  inferior  (Fig.  3B).  Para 
el  estudio  de  este  último  tipo  de  sector  fue  necesario  diseñar  y construir  una  herramienta  especial,  que  se 
introdujo  a través  de  perforaciones  pre-existentes  de  9 cm  de  diámetro  en  la  losa,  permitiendo  el  posiciona- 
mienlo  de  la  fuente  bajo  la  misma  en  forma  precisa  y desde  el  lado  interno  del  cajón,  evitando  así  costosas 
y complejas  formas  de  posicionamiento  del  equipo  sobre  el  río. 


Figura  4.  Gammagrafia  de  losa  inferior  del  puente.  La  placa  está  vista  desde  su  parte  superior,  ie,  desde 
el  lado  opuesto  al  de  la  fuente.  Se  observan  horizontalmente,  tres  cables,  dos  en  forma  parcial  y uno  (el 
central)  en  todo  su  ancho  dentro  del  sector  de  estudio  (se  resaltaron  sus  vainas  con  líneas  amarillas  para 
facilitar  su  lectura).  Se  aprecia  además  una  doble  grilla  de  armadura  ordinaria  de  PIO  y P12.  Dentro  de 
la  vaina  central  se  pueden  individualizar  sus  cordones.  A la  derecha  se  muestra  un  detalle  de  dicha  vaina ; 
en  ella  se  observan  dos  contornos  corrugados  superpuestos;  por  encima  de  ellos  (dentro  de  la  vaina)  se 
aprecia  un  cordón  y por  debajo  una  barra&lO.  No  se  observan  vacíos  dentro  de  las  vainas  ni  indicios  de 
corrosión  en  cordones  y armadura  ordinaria. 
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La  calidad  de  las  imágenes  obtenidas  en  este  estudio  permite  ver  detalles  tales  como  los  "‘contornos  corru- 
gados" de  las  vainas,  los  cordones  que  conforman  los  cables,  e incluso  detalles  de  sus  alambres  individuales 
(Fig.  4).  En  ninguno  de  los  sectores  inspeccionados  en  este  estudio  se  han  detectado  vacíos  en  las  vainas  ni 
irregularidad  significativa  de  los  cordones.  Adicionalmente  se  determinaron  las  barras  ordinarias,  estribos, 
y fue  revisada  la  existencia  de  oquedades  tipo  '"nido  de  abeja"  en  el  concreto. 


Evaluación  del  relleno  de  vainas  de  encastre  de  pilastras  en  central  termoeléctrica. 

La  torre  de  enfriamiento  de  esta  central  termoeléctrica  (Fig.  5-A)  está  montada  sobre  pilastras  de  60  x 60 
cm  de  sección  y de  altura  variable  sobre  las  cuales  a su  vez  se  encastran  columnas  pre-armadas  (Fig.  5-B). 
Dicho  encastre  consiste  en  8 extremos  de  barras  025  salientes  de  la  parte  inferior  de  la  columna  que  se  alo- 
jan individualmente  en  8 cavidades  de  unos  10  cm  de  diámetro  practicadas  en  la  cara  superior  de  la  pilastra. 
Estas  cavidades  están  conformadas  por  vainas,  las  cuales  luego  de  la  operación  de  encastre  fueron  inyecta- 
das con  mezcla  cementicia  para  rellenar  los  espacios  vacíos  entre  las  barras  y las  respectivas  vainas. 


Figura  5.  A ) Torre  de  enfriamiento ; B)  Estudio  de  pilastra,  se  alcanza  a observar  I a placa  G2  apoyada 
contra  una  de  sus  caras  laterales;  C)  Sección  transversal  de  pilastra  donde  se  muestra  la  disposición  de  ir- 
radiación (fuente-estrella  roja,  gammagrafia-línea  azul)  y los  resultados  tomográficos  obtenidos  (círculos 
negros  de  #7  a 10  corresponden  a barras  de  acero  verticales,  #77  y 12  tramos  de  estribos  horizontales,  los 
círculos  vacíos  representan  tas  vainas  detectadas). 


Con  el  objetivo  de  determinar  la  calidad  del  relleno  de  estas  vainas  inmersas  en  pilastras  de  hormigón 
se  realizaron  gammagrafías  de  las  mismas  (Fig.  5-B),  y luego  sus  imágenes  fueron  analizadas  en  forma 
cuantitativa.  Veamos  el  caso  de  la  gammagrafía  G2  de  la  Fig.  6-A;  sobre  la  línea  de  trazos  de  color  rojo 
se  han  registrado  valores  de  densidad  fotográfica,  los  cuales  son  representados  por  los  puntos  rojos  en  el 
gráfico  de  Fig.  6-B.  En  el  mismo  gráfico  las  líneas  continuas  representan  resultados  de  cálculos  de  densidad 
fotográfica  en  diversas  situaciones  La  línea  fucsia  representa  la  densidad  esperable  para  el  caso  de  una 
vaina  de  10  cm  de  diámetro  sin  barras  de  acero  y completamente  rellena  con  material  de  densidad  seme- 
jante a la  del  hormigón  (esperable  2 g/cm2),  y a su  vez  inmersa  en  un  volumen  de  hormigón  de  densidad 
homogénea.  Esta  es  una  curva  con  forma  de  campana  debida  al  hecho  de  que  los  rayos  gamma  provenientes 
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de  la  fuente  puntual  que  caen  sobre  la  placa  en  sus  extremos  recorren  un  camino  mayor  que  aquellos  que 
llegan  perpendiculares  a la  placa,  y por  lo  tanto  sufren  mayor  absorción.  La  curva  celeste  corresponde  a un 
cálculo  suponiendo  que  la  vaina  está  vacía.  La  curva  verde  supone  la  vaina  completamente  rellena  y con  las 
armaduras  según  la  reconstrucción  tomográfica.  Finalmente  la  “escalera"  en  línea  azul  muestra  los  valores 
de  densidad  que  cabría  esperar  si  hubiera  faltante  en  el  relleno  de  la  vaina  en  un  10.  25,  50  y 100%  de  su 
diámetro  (de  10  cm). 

El  ajuste  de  la  curva  verde  sobre  los  datos  medidos  (puntos  rojos)  en  la  gammagrafía  muestra  que  la  vaina 
está  perfectamente  rellena  de  mezcla,  y como  se  puede  ver  la  precisión  del  cálculo  está  por  debajo  de  la  cota 
del  10%  del  diámetro  de  la  vaina. 


100% 

50% 

10% 


9 14  19  24  29  34  39  44  49 

Posición  X (cm) 


Figura  6:  A)  Gammagrafía  G2  vista  desde  el  lado  opuesto  al  de  la  fuente  (ver  Fig.  5-B),  corresponde  al 
estudio  de  la  vaina  central  de  la  respectiva  cara  de  la  pilastra.  Hacia  la  izquierda  de  Ja  imagen  se  observa 
el  contorno  “ corrugado  " de  la  vaina , el  cual  ha  sido  resaltado  para  mejorar  su  lectura.  Las  franjas  claras 
verticales  corresponden  a las  barras  de  la  armadura  indicadas  con  la  numeración  de  la  reconstrucción 
tomográfica  (ver  Fig.  5-C ').  mientras  que  los  estribos  se  obsedan  como  franjas  claras  horizontales  delga- 
das; B)  Densidad  fotográfica  medida  (puntos  rojos)  a lo  largo  de  la  línea  de  trazos  roja  en  A y densidades 
calculadas  para  diferentes  situaciones:  sin  armadura  y con  vaina  rellena  en  forma  completa  (fucsia);  sin 
armadura  y con  vaina  sin  rellenar  (celeste);  con  armadura  y vaina  rellena  en  forma  eficiente  (verde);  vaina 
rellena  en  forma  deficiente  con  fallante  de  relleno  de  10 , 25,  50  y 100%  del  diámetro  de  la  vaina  (azul). 


Conclusiones 

La  técnica  no  destructiva  de  la  THA  a través  del  método  gammagráfico  permite  inspeccionar  las  armaduras 
y su  condición  como  así  también  la  de  la  matriz  de  concreto  de  piezas  estructurales,  con  detalle  y precisión 
sin  precedentes.  En  este  artículo  se  presenta  una  aplicación  distintiva  de  esta  técnica  relativa  a la  inspección 
del  relleno  de  vainas.  El  primer  ejemplo  muestra  el  estudio  de  viga  “cajón"  de  un  puente,  cuyo  método  gam- 
magráfico permite  obtener  imágenes  de  cables  pos-tesados  con  detalles  relevantes  para  apreciar  la  calidad 
del  relleno  de  sus  vainas  y condiciones  de  sus  cordones.  El  segundo  ejemplo  describe  el  estudio  en  una 
torre  de  enfriamiento  de  central  termo-eléctrica  en  cuyo  caso  se  muestran  resultados  cuantitativos  sobre  la 
calidad  del  relleno  de  una  vaina  que  embebida  en  una  pilastra  actúa  como  elemento  del  encastre  entre  ésta 
y una  columna  pre-armada. 
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Resumen 

Para  la  inspección  de  elementos  embebidos  en  zonas  profundas  de  grandes  piezas  estructurales  no  es  ap- 
ropiado el  método  gammagráfico  por  varias  razones  (ver  "La  Tomografia  de  Hormigón  Armado.  Parte 
I:  Método  Gammagráfico”).  En  este  trabajo  se  presenta  el  sistema  THATIR  desarrollado  por  THASA  y 
basado  en  el  método  Gammamétrico,  el  cual  se  caracteriza  por  emplear  un  pequeño  sensor  espectrómetro 
de  alta  eficiencia  de  detección  que  registra  la  radiación  gamma  (y)  transmitida  a través  de  piezas  estruc- 
turales permitiendo  obtener  información  en  tiempo  real  de  objetos  profundos  embebidos  en  ellas,  como  ser 
armadura  ordinaria,  cables  pos-tesados,  e incluso  determinar  oquedades  entre  las  vainas  y tendones  de  estos 
cables  u oquedades  en  la  propia  matriz  de  concreto,  entre  otras  aplicaciones.  El  artículo  muestra  dos  tipos 
de  aplicaciones  de  este  método,  determinación  de  armaduras  profundas  de  vigas  de  plateas  de  fundación  y 
la  detección  de  defectos  de  llenado  en  vainas  de  cables  pos-tesados. 

Palabras  claves:  Técnica  no  destructiva.  Rayos-gamma,  Piezas  estructurales  de  fundación.  Grandes  piezas 
estructurales,  Armaduras  profundas.  Cables  pos-tesado  profundos.  Lechada,  Corrosión. 

Summary 

In  some  cases,  the  inspection  of  elements  embedded  in  large  concrete  structures  cannot  be  achieved  with 
the  gammagraphic  method  (see  “La  Tomografia  de  Hormigón  Armado,  Parte  I:  Método  Gammagráfico"). 
This  paper  describes  the  THATIR  system,  developed  by  THASA  to  overeóme  the  limitation  of  the  gam- 
magraphic method  in  connection  with  the  study  of  “deep"  elements.  THATIR  uses  a small  high  efficiency 
spectrometer  (rather  than  a gammagraphic  film)  that  is  moved  in  steps  of  few  millimeters  to  record  the 
gamma  (y)  rays  transmitted  through  concrete  volumes.  The  high  dctection  efficiency  of  the  spectrometer 
(several  orders  of  magnitude  greater  than  that  of  a film)  allows  vvorking  with  larger  concrete  thicknesses  (or 
conversely  weaker  sources).  In  cases  of  very  deep  elements,  the  system  drives  both  source  and  spectrometer 
through  two  small  holes  to  detect  rebars,  tendons  or  voids  that  are  present  in  between  the  two.  This  article 
presents  two  types  of  applications:  the  determination  of  deep  reinforcing  bars  in  foundation  beams  and  the 
detection  of  grouting  defeets  in  deep  post-tensioned  cables. 
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Deep  reinforcements,  Deep  post-tensioned  cables,  Grouting,  Corrosión. 

Introducción 

El  gammagrafiado  para  inspeccionar  objetos  embebidos  en  zonas  profundas  de  grandes  piezas  estructurales 
no  resulta  apropiado  por  varias  razones,  como  se  describe  en  el  artículo  “La  Tomografía  de  Hormigón  Ar- 
mado. Parte  I:  Método  Gammagráfico",  como  así  tampoco  otros  métodos  no  destructivos.  Para  cubrir  esta 
necesidad  THASA  desarrolló  el  sistema  THATIR  (esto  es,  Tomografía  de  Hormigón  Armado  en  Tiempo 
Real)  basado  en  el  método  gammamétrico. 

Los  rayos-y  son  atenuados  y absorbidos  por  la  materia,  de  forma  tal  que  su  intensidad  transmitida  a través 
de  una  muestra  es  una  función  de  espesores  y densidades  de  cada  objeto  en  el  interior  de  la  misma.  El 
concepto  de  la  gammametría  consiste  en  que  las  características  de  un  objeto  embebido  en  una  matriz  de 
determinado  material  (hormigón,  mármol,  etc.)  se  pueden  determinar  midiendo  la  absorción  de  un  haz  de 
rayos-y  que  lo  atraviesa  si  ese  elemento  tiene  densidad  diferente  al  de  la  matriz  que  lo  contiene.  Cualquier 
elemento  de  densidad  diferente  al  de  la  matriz  producirá  una  absorción  mayor  o menor  según  su  densidad 
sea  mayor  o menor,  respectivamente,  a la  de  la  matriz. 

THATIR  fue  desarrollado  originalmente  para  la  detección  de  sarro  en  el  interior  de  cañerías  de  agua  de  la 
red  subterránea  metropolitana  de  Buenos  Aires1.  Posteriormente  THASA  comenzó  a aplicar  esta  tecnología 
en  piezas  de  hormigón  para  la  detección  de  armaduras,  cables  pos-tesados,  elementos  metálicos  tipo  anc- 
lajes y perfiles  “Doble  T",  y oquedades. 

El  método  gammamétrico  es  un  complemento  del  gammagráfico,  y ambos  ensayos  “no  destructivos"  cu- 
bren necesidades  esenciales  de  diagnóstico  e inspección  de  elementos  estructurales  con  la  precisión  re- 
querida para  evaluar  sus  capacidades,  tanto  en  construcciones  civiles,  industriales,  tales  como  puentes, 
edificios,  estacionamientos,  monumentos,  entre  otros. 

El  presente  artículo  muestra  a través  de  algunos  ejemplos  los  alcances  de  este  método.  En  este  sentido  se 
presenta  determinación  de  armaduras  profundas  de  vigas  de  plateas  de  fundación  y la  detección  de  defectos 
de  llenado  en  vainas  de  cables  pos-tesados. 

Aspectos  técnicos  del  sistema  THATIR 

Este  sistema  utiliza  un  pequeño  sensor  de  tipo  espectrómetro2  como  medio  de  registro  de  la  radiación 
trasmitida  en  lugar  de  una  placa  gammagráfica  como  en  la  THA  convencional.  La  medición  consiste  en 
registrar  la  intensidad  de  un  haz  de  radiación-y  que  atraviesa  el  espacio  definido  por  la  combinación  fuente- 
sensor  en  función  de  sucesivas  posiciones  que  ambos  describen  al  desplazarse  (Fig.  1). 

Si  bien  la  resolución  espacial  del  sistema  THATIR  es  inferior  a la  de  las  películas  gammagráficas,  provee 
una  señal  digital  en  tiempo  real,  y la  eficiencia  de  detección  del  sensor  de  rayos-y  es  miles  de  veces  supe- 
rior a la  de  una  película,  tal  que  fuentes  de  muy  baja  actividad  pueden  ser  usadas  simplificando  su  uso  en 
términos  de  seguridad  radiológica,  y elementos  de  concreto  de  gran  espesor  pueden  ser  inspeccionados  en 
tiempos  razonables  de  medición. 

El  procedimiento  de  medición  es  controlado  por  una  computadora  que  ordena  el  movimiento  de  un  mo- 
tor de  tipo  “paso-a-paso"  permitiendo  el  desplazamiento  del  sistema  en  intervalos  regulares  de  tiempo  y 
distancia,  y por  otro  lado  recogiendo  y almacenando  la  intensidad-y  registrada  por  este  sensor  en  las  suce- 
sivas posiciones.  El  resultado  obtenido  de  las  mediciones  son  perfiles  de  distribución  de  intensidad-y  en 
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función  de  la  posición  fuente-sensor  en  lugar  de  imágenes  como  en  la  THA  convencional.  Luego,  el  análisis 
matemático  de  estos  perfiles  permite  determinar  posición  y tamaño  de  las  barras  de  acero  y tamaño  de  las 
oquedades  que  se  encuentran  en  el  espacio  inspeccionado. 


Figura  1.  Esquema  conceptual  del  dispositivo  THATIR.  Consiste  en  un  bastidor  que  contiene  al  sistema  de 
movimiento,  esto  es,  un  motor  tipo  paso-a-paso  solidario  a un  tornillo  que  transforma  el  giro  de  dicho  mo- 
tor en  avance  lineal  de  un  brazo  el  cual  sostiene  dos  barras  que  a su  vez  tienen  en  sus  extremos  una  fuente 
gamma  y un  sensor-espectrómetro,  respectivamente.  El  bastidor  es  fijado  a una  de  las  caras  accesibles 
de  la  pieza  y en  algunas  ocasiones  suele  introducirse  fuente  y sensor  en  dos  pequeñas  perforaciones  cuya 
separación  define  un  sector  de  estudio  (área  rayada).  El  sistema  se  completa  (no  mostrado  en  esta  figura) 
con  una  “ caja  de  movimiento  ”,  que  contiene  controlador  de  potencia  de  motor  y su  fuente  de  alimentación, 
y un  analizador  multicanal  que  permite  registrar  las  distintas  energías  de  fotones  gamma  detectados  por  el 
sensor,  y ambas  conectados  a una  computadora  portátil. 


Aplicaciones  relevantes  del  sistema  THATIR 
Determinación  de  armadura  inferior  de  vigas  de  fundaciones 

Uno  de  los  primeros  desafíos  de  aplicación  de  THATIR  en  "campo'’  y sobre  piezas  de  hormigón  fue  la 
determinación  de  armadura  inferior  de  viga  de  fundación  en  un  establecimiento  industrial  solicitada  por 
el  Ing.  Civil  Juan  M.  Cardoni.  El  objetivo  era  conocer  la  armadura  inferior  de  dicha  estructura  a profun- 
didades que  alcanzaban  los  50  cm  sin  realizar  “picado”  de  la  misma  debido  a todos  los  contratiempos  que 
esto  significaba.  Ante  la  consulta  del  Ing.  Cardoni.  y debido  a que  en  estos  casos  no  es  aplicable  el  método 
gammagráfico  por  las  razones  expuestas  más  arriba.  THASA  propuso  el  uso  del  sistema  THATIR  el  cual 
sólo  requería,  para  su  aplicación,  de  unas  pocas  y pequeñas  perforaciones  verticales  en  la  estructura  con  el 
objeto  de  introducir  en  ellas  fuente  y sensor,  respectivamente,  según  el  esquema  de  la  Fig.  1. 

La  Fig.  2 muestra  una  vista  en  corte  transversal  del  conjunto  platea-viga,  cuya  sección  inferior  de  viga  fue 
el  objeto  de  estudio  (5  áreas  grises);  esta  viga  era  de  unos  50  cm  de  altura  y aproximadamente  40  cm  de 
ancho.  En  dicha  figura  se  aprecian  6 perforaciones  verticales  (í>2.5  cm)  que  sobrepasan  el  fondo  de  viga. 
La  separación  entre  perforaciones  adyacentes  defínen  5 espacios,  cada  uno  de  los  cuales  fueron  medidos 
introduciendo  fuente  (estrella  roja)  y sensor  (cuadrado  celeste)  en  los  respectivos  agujeros.  Las  mediciones 
se  realizaron  con  pasos  de  2 a 4 mm  y el  tiempo  de  adquisición  por  punto  fue  de  40  a 60  segundos.  Cada 
espacio  fue  medido  con  fuente  y sensor  “enfrentados”,  esto  es,  sin  desplazamiento  relativo  en  la  dirección 
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Y (D=0  cm)  y con  desplazamiento  del  sensor  de  2 cm  hacia  +Y  respecto  de  la  fuente  (D=2  cm).  De  este 
modo,  variando  la  posición  relativa  sensor-fuente  fue  posible  determinar  las  coordenadas  (X,  Y)  de  las  bar- 
ras de  acero  detectadas. 
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Figura  2.  Vista  en  corte  transversal  de  viga  en  platea  de  planta  industrial,  y tabla  de  posiciones  y tamaños 
de  barras  inferiores  de  la  viga  determinadas  en  este  estudio.  El  origen  de  coordenadas  Z se  corresponde 
con  la  posición  de  un  elemento  de  referencia  propio  del  local. 


La  Fig.  3 muestra  5 gráficos  de  intensidad-y  en  función  de  la  coordenada  Y correspondientes  a cada  inter- 
valo en  Z medido.  La  curvas  azules  corresponden  a mediciones  realizadas  con  fuente  y sensor  enfrentados 
(D=0  cm)  mientras  que  la  fucsia  lo  es  con  sensor  desplazado  hacia  abajo  (D=2  cm).  Los  valles  representan 
una  mayor  atenuación  de  la  intensidad-y  registrada  lo  que  manifiesta  la  presencia  de  barras  de  acero  (en 
el  intervalo  14.5<Z<23.5  cm  no  se  registraron  valles).  El  análisis  de  estos  perfiles  de  intensidad-y  permite 
determinar  la  presencia  de  4 barras  de  diámetro  entre  016  y 020  a profundidades  promedio  de  47  cm. 
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Figura  3.  Perfiles  de  intensidod-y  (número  de  fotones)  en  función  de  I a coordenada  Y (cm).  Cui-vas  azules 
corresponden  a mediciones  con  D=0,  y fucsia  a D=2.  Para  el  intervalo  (14.5<Z<23.5  cm),  donde  no  se 
detectaron  valles , sólo  se  muestra  medición  con  D=0. 


Anales  de  la  Sociedad  Científica  Argentina  • Volumen  254  N°  2 • 2015  • Pag.  31 


Luego  de  esta  primera  experiencia  con  el  sistema  THATIR.  se  realizó  un  estudio  similar  en  un  estaciona- 
miento subterráneo  de  la  ciudad  de  Bs.  As.  En  este  caso  se  trató  de  una  gran  viga  invertida  en  platea  cuyas 
dimensiones  eran  120  cm  de  altura  y 80  cm  de  ancho  (Fig.  4).  Para  su  estudio  se  realizaron  mediciones  en 
3 espacios  sucesivos  definidos  por  4 perforaciones  (Pl-4)  separadas  entre  24  y 31  cm  (sección  de  estudio 
indicada  por  3 áreas  grises  en  la  Fig.  4).  El  sistema  THATIR  permitió  determinar  la  presencia  de  1 1 barras 
de  diámetros  entre  10  y 25  mm  localizadas  a 1 14  cm  de  profundidad  promedio. 


Ba  r ra  # 

Z (cm) 

Y (cm) 

(mm) 

i 

14 

108 

25 

2 

7 

1 14 

16 

3 

-2 

116 

10 

4 

2 

118 

10 

í 5 

33 

114 

25 

6 

41 

113 

25 
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43 

117 

16 

8 

58 

109 

25 

9 

61 

1 14 

25 

10 

66 

113 

25 

11 

71 

114 

16 

Figura  4.  Vista  en  corte  transversal  de  viga  en  platea  de  estacionamiento,  y tabla  de  posiciones  y tamaños 
de  barras  inferiores  de  la  viga  determinadas  en  este  estudio. 

En  ambos  estudios  las  precisiones  de  la  mayoría  de  estas  mediciones  fue  de  aproximadamente  1 cm  para  las 
posiciones  de  las  barras  y 1 mm  para  sus  diámetros. 

La  determinación  de  defectos  de  llenado  en  vainas  de  cables  pos-tesados 

En  2012  la  firma  Simpson,  Gumpertz  & Heger  (SGH)  de  Waltham  MA.  EEUU,  consultó  a THASA  la  posi- 
bilidad de  detectar  fallas  en  el  llenado  de  vainas  de  cables  pos-tesados  en  cabezales  de  pilas  de  un  puente  en 
el  Estado  de  Florida  (Fig.  5-A).  Las  dimensiones  de  estos  cabezales  y la  distancia  de  los  cables  a cualquiera 
de  sus  caras  no  permiten  utilizar  el  método  gammagráfico  (Fig.  5-B)3,4  . Por  lo  tanto  se  decidió  realizar 
pruebas  aplicando  la  tecnología  THATIR.  Dichas  pruebas  se  realizaron  sobre  seis  muestras  preparadas  por 
SGH  con  distintas  combinaciones  de  volúmenes  y densidades  de  lechadas  y de  tendones  (Fig.  6-A)5.  Estas 
muestras  que  simulaban  “vainas  de  cables  pos-tesados”  fueron  preparadas  en  tubos  de  PVC  de  1 1 cm  de 
diámetro.  La  aplicación  del  sistema  THATIR  para  la  inspección  de  estas  muestras  fue  como  se  ilustra  en 
forma  esquemática  en  la  Fig.  1 . 
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Fig.  5.  A)  Foto  del  cabezal  dentro  del  cual  están  los  cables  que  se  desean  estudiar  (puente  sobre  la  ruta  SR50  en 
el  Estado  de  Florida);  B)  Diagrama  de  la  disposición  de  los  cables  pos-tesados  (indicados  con  líneas  rojas). 

El  arreglo  experimental  utilizado  se  muestra  en  la  Fig.  6-B.  Bloques  de  hormigón  fueron  fabricados  de 
modo  de  simular  una  situación  realista,  es  decir,  la  de  un  cable  rodeado  de  una  masa  significativa  de  hor- 
migón, ya  que  el  hormigón  produce  una  apreciable  cantidad  de  radiación  dispersa  que  afecta  la  resolución 
y sensibilidad  del  sensor  de  radiación-y.  Se  ve,  asimismo,  el  conjunto  de  bloques  de  hormigón  rodeando 
una  de  las  "vainas"  medidas  en  este  trabajo,  y arriba  de  estos,  el  sistema  THATIR  con  las  dos  barras  que 
contienen  la  fuente  radioactiva  (barra  roja)  y el  detector,  casi  al  final  de  su  recorrido  a lo  largo  del  eje  Y. 


##  ## 


_ T endón 
® (barra  07  mm  ) 


□ 

□ 

□ 


Aire 

Lech ada  baja 
dens idad 

Lech  ada  alta 
dens  idad 


Figura  6.  A)  Tipología  de  tas  muestras  fabricadas  por  Simpson,  Gumpertz  & Ffeger;  B)  Disposición  exper- 
imental desarrolla  por  THASA.  Una  de  ¡as  muestras  medidas  se  encuentra  inserta  en  el  centro  del  conjunto 
de  bloques  de  hormigón.  El  sistema  THATIR  se  encuentra  sobre  la  cara  superior  del  conjunto.  La  fuente  y 
el  detector  están  en  el  extremo  inferior  de  sendas  barras  que  se  desplazan  hacia  abajo  y que  en  la  foto  se 
los  ve  cerca  del  final  de  su  recorrido. 


Por  razones  de  brevedad  se  muestra  sólo  una  de  las  muestras  medidas  (Fig.  7-A)  que  ilustra  adecuadamente 
el  alcance  de  esta  tecnología.  El  resultado  se  presenta  como  un  gráfico  de  intensidad  gamma  en  función 
del  desplazamiento  vertical  Y del  sistema  fuente-detector  (Fig.  7-B).  Eos  puntos  azules  corresponden  a las 
mediciones  realizadas  con  pasos  de  1 mm  y el  tiempo  de  medición  por  punto  de  10  segundos.  Estos  datos 
fueron  ajustados  (línea  magenta)  usando  una  expresión  matemática  donde  las  variables  de  ajuste  son  los 
valores  Y del  nivel  superior  de  las  zonas  de  vacío,  lechada  de  baja  y alta  densidad  y tendones,  que  denomi- 
namos PT  (por  Punto  de  Transición)  y sus  respectivas  densidades.  Estos  PT's  son  identificados  con  las 
letras  a,  b.  c,  d y e como  se  muestran  en  la  Fig.  7. 
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Posiciones  Puntos  de  T ra  nsición  PT'  s (mm) 


á 

b 

c 

e 

d 

62 

70 

93 

100 

164 

Densidades  (g/cm;) 


concreto 

"vaina" 

vacío 

lechada 

baja 

densidad 

lechada 

alta 

densidad 

tendones 

2.1 

1.2 

0.4 

1.6 

2.1 

5 

Figura  7.  A)  Tipología  de  la  muestra  #5;  los  puntos  de  transición  utilizados  como  referencia  en  la  present- 
ación de  los  resultados  son:  a = punto  superior  de  la  vaina;  b = interfase  vacío-lechada  de  baja  densidad; 
c = interfase  lechada  baja  densidad-lechada  alta  densidad;  d = punto  inferior  de  vaina;  e = nivel  superior 
de  tendones.  B)  Perfil  de  intensidad-y  medido  sobre  muestra  #5  (puntos  azules)  y ajustados  matemática- 
mente (línea  magenta).  Los  datos  han  sido  ajustados  suponiendo  las  densidades  mostradas  en  las  tablas 
inferiores. 

El  incremento  de  intensidad  gamma  a la  izquierda  de  “a”  se  debe  al  inevitable  espacio  vacío  que  queda 
entre  el  borde  superior  de  la  vaina  y el  concreto  en  la  disposición  experimental  usada  en  este  trabajo.  El 
hecho  de  que  los  datos  no  exhiban  cambios  abruptos  en  los  PT's  es  debido  al  tamaño  del  detector  pero  esto 
no  afecta  la  precisión  de  los  resultados. 

La  precisión  en  la  determinación  de  los  PT's  y las  densidades  relativas  es  de  2 mm  y 0.1  gr/cm3,  respec- 
tivamente. La  mayor  incerteza  del  método  está  en  la  determinación  del  PT  “c”  (interface  lechada  baja-alta 
densidades)  cuando  la  posición  de  los  tendones  sobrepasa  esta  interface  (ie,  cuando  “e”  se  ubica  a la  izqui- 
erda de  “c”  en  el  gráfico  (Fig.  7-B).  Dentro  de  las  incertezas  señaladas  los  resultados  obtenidos  coincidieron 
con  los  valores  de  fabricación  de  SGH. 

Conclusiones 

Este  trabajo  presenta  una  técnica  novedosa  que  emplea  el  método  gammamétrico  para  inspeccionar  zo- 
nas profundas  de  piezas  estructurales  y otras  que  no  pueden  ser  estudiadas  con  gammagrafías.  La  técnica 
que  denominamos  THATIR  utiliza  un  dispositivo  que  desplaza  un  pequeño  sensor-espectrómetro  y una 
pequeña  fuente  de  rayos-y  a través  de  dos  perforaciones  a cada  lado  de  la  sección  a estudiar.  Los  resultados 
obtenidos  de  este  tipo  de  mediciones  son  perfiles  de  distribución  de  intensidad-y  en  función  de  la  posición 
fuente-sensor  en  lugar  de  imágenes  gammagráficas.  Este  artículo  muestra  dos  tipos  de  aplicaciones  como 
ejemplos  de  los  alcances  de  esa  técnica.  La  primera  de  ellas  es  la  determinación  de  armadura  inferior  de 
vigas  en  plateas  de  fundación.  La  segunda  aplicación  corresponde  a la  determinación  de  defectos  de  lle- 
nado de  vainas  de  cables  pos-tesados.  En  este  último  caso  los  resultados  de  las  mediciones  realizadas  sobre 
muestras  de  prueba  manifiestan  que  el  método  es  apto  para  localizar  vacíos,  nivel  y densidad  de  lechada  y 
posición  de  tendones  con  la  precisión  requerida  salvo  en  el  caso  que  el  nivel  de  la  lechada  esté  por  debajo 
del  nivel  del  tendón  en  cuyo  caso  la  imprecisión  es  algo  mayor.  De  acuerdo  a nuestro  conocimiento  no  ex- 
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iste  al  presente  otro  método  "no  destructivo”  capaz  de  determinar  armadura  profunda  o defectos  de  llenado 
en  vainas  de  cables  pos-tesados  en  grandes  piezas  de  hormigón. 
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Hugo  E.  Biagini  (Director).  Diccionario  de/ pensamiento  alterna- 
tivo. Adeuda.  Buenos  Aires,  Editorial  Biblos,  2015,  234  p. 

Comienza  la  obra  refrescándonos  conceptualizaciones  acerca  del  “pensa- 
miento alternativo’’,  muy  acorde  con  la  combativa  y,  a la  vez,  profunda 
y sesuda  actividad  del  coordinador  de  la  obra,  uno  de  los  inspiradores  de 
Cecies  (que  invitamos  visitar  en:  www.cecies.org). 

Como  corresponde  (dado  que  es  una  adenda,  es  decir,  un  añadido,  agrega- 
do), avanza  en  sentido  alfabético.  Todos  los  términos  incluidos  interesan 
y nos  permitimos  recomendar:  abuelidad,  alteridad  y otredad  americana, 
champurria,  compañero,  contrahegemonía,  economía  solidaria,  filosofar 
latinoamericano,  género  (y  acompañarlo  por  ecofeminismo  latinoameri- 
cano e infancia),  indianismo,  liberalismo  latinoamericano,  resiliencia  y.  por  supuesto,  neopopulismo.  neo- 
zapatismo,  territorio  libre  y tragedia  americana. 

Útil  para  los  lectores  es  el  índice  de  nombre  y el  de  términos  y,  sugerimos  una  consideración  especial 
a la  bibliografía  que  acompaña  cada  artículo.  Sin  dudas,  es  una  manear  clara  de  reafirmar  la  existencia 
de  una  “filosofía  latinoamericana",  de  un  “saber  latinoamericano".  Valoramos  que  nos  hagan  reflexionar 
sobre  los  tres  ciclos  culminantes  e identirarios  de  América  Latina  (con  una  primera  hora:  el  bolivarismo; 
una  segunda:  el  martianismo;  y la  tercera:  la  unión  institucional  autónoma,  “en  el  bicentenario  del  proceso 
emancipador,  con  el  advenimiento  de  gobiernos  populares,  ...,  con  la  oficialización  de  bloque  regionales 
y continentales  ..."  (cfr.:  Horas  nuestroamericanas/Biagini). 

Transcribimos  un  párrafo  de  neopopulismo:  “ha  desafiado  (una)  ...  supuesta  certidumbre  conceptual. 
Durante  el  auge  neoliberal,  una  enorme  masa  de  población  fue  desplazada  hacia  la  desocupación  y la 
margina/idad.  De  tal  manera,  esos  sectores  sociales  'no  ciudadanizados',  con  escasa  alfabetización  y 
casi  nido  acceso  a bienes  y servicios,  han  encontrado  una  forma  de  participación  política  que  no  requiere 
de  las  abstractas  mediaciones  de  la  democracia  representativo-liberal  y que  pone  a sus  reivindicaciones 
como  principal  bandera  y objetivo”. 

Esta  adenda,  completa  la  obra  de  Hugo  E.  Biagini  y Arturo  Andrés  Roig  (directores).  Diccionario  del 
pensamiento  alternativo  (también  de  Biblos,  2008  y 2009,  -2a  edición-). 


Norma  Isabel  Sánchez 
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Cristian  Buchrucker,  Nidia  Carrizo  de  Muñoz  y Norma  Isabel 
Sánchez.  El  eterno  retorno  de  los  populismos.  Un  panorama 
mundial,  latinoamericano  y argentino.  Buenos  Aires,  Prome- 
teo, 2015,  194  p. 


EL  ETERNO  RETORNO 
DE  LOS  POPULISMOS 


Un  panorama  mundial, 
latinoamericano  y argentino 


jprometeo> 


Tres  graduados,  hace  unas  décadas,  en  la  Facultad  de  Filosofía  y Le- 
tras, de  la  Universidad  Nacional  de  Cuyo,  se  han  reunido  para  escribir 
un  libro  sobre  el  populismo. 

Consta  de  tres  partes:  el  panorama  mundial,  el  latinoamericano  y el 
argentino. 

En  el  primer  segmento,  el  autor  demuestra  su  solvencia  académica 
(que  reiteran  las  dos  autoras)  y nos  hace  viajar  por  EEUU,  Italia, 
Rumania  y unos  cuantos  países  más;  es  de  tiempo  largo  y de  reflexio- 
nes personales.  Incluye  desde  los  narodniki  rusos  de  la  etapa  zarista, 
a los  modos  afroasiáticos  y europeos.  Será  de  interés  y.  tal  vez,  mejor 
comprensión  para  los  interesados  por  los  espectáculos  propios  del  viejo  mundo  y antiguos  países. 

La  parte  latinoamericana  pasa  vista  por  las  situaciones  dadas  desde  México  a Bolivia  y/o  Uruguay.  Hay 
un  excelente  dominio  de  la  bibliografía.  Se  permite  diferenciarse,  sobre  esta  misma  cuestión,  de  otras 
interpretaciones  que  gozan  de  cierta  aceptación. 

La  tercera,  alude  a la  cuestión  argentina,  con  menciones  al  yrigoyenismo,  al  primer  peronismo  y termina  en 
la  dictadura  de  los  años  de  1960.  Dispone  de  un  excelente  aparato  erudito  y nos  trae  a la  memoria  aquello 
que  nos  contaron  nuestros  mayores  (y  que  ellos  vivieron),  con  mayor  o menor  apreciación,  aceptación 
o rechazo. 

Cada  uno  de  los  autores  tiene  su  orientación.  Historiador  de  cuestiones  contemporáneas,  de  asuntos  latino- 
americanos (los  dos  han  ejercido  en  la  provincia)  y de  horizontes  económicos  y médicos  (se  desempeña 
en  Buenos  Aires). 

Es  altamente  posible  que  tengan  pensado,  con  un  próximo  escrito,  continuar  hasta  tiempos  más  recientes 
y buscar  cambios  o prolongaciones  en  los  populismos  del  siglo  XXL  Es  una  temática  que  se  ha  analizado 
y criticado,  mucho  y en  sentido  positivo  y negativo. 

Si  bien  para  los  entendidos  es  fácil  observar  que  este  fenómeno  no  fue  solo  argentino,  para  los  que  no  lo 
son  tanto  abre  una  rendija  de  análisis  nuevo,  por  comparación. 

Recomendamos  observar  la  bibliografía,  con  algo  más  de  300  entradas. 

Se  puede  consultar  en  la  Biblioteca  de  la  SCA. 


Alfredo  F.  Dantiacq  Sánchez 
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Norma  Isabel  Sánchez,  Sergio  Provenzano  y Federico  Pér- 
gola. Las  primeras  mujeres  de  la  medicina  universitaria  ar- 
gentina ( 1 889- 1 950).  Buenos  Aires,  EAB,  20015,  213  p. 

Los  autores  han  recorrido  más  de  medio  siglo  de  la  vida  universitaria 
argentina  centrado  en  las  mujeres  que  alcanzaron  su  graduación  como 
médicas  entre  1889  y la  década  de  1950. 

Para  la  elaboración  del  compilado,  apelaron  a recursos  variados:  li- 
bros de  registros  de  títulos,  legajos  personales,  entrevistas,  relatos  de 
quienes  las  conocieron,  notas  periodísticas  e ingeniosos  otros  medios. 
La  Biblioteca  Central  "'Montes  de  Oca”  y la  sección  Archivo  (FM/ 
UBA)  resultaron  fundamentales. 

Es  conocida  la  labor  de  la  pionera,  Cecilia  Grierson,  y de  algunas  más, 
al  modo  e Julieta  Lanteri,  María  Teresa  Ferrari,  Alicia  Moreau,  Sara 
Satanowsky,  Tema  Reca,  Carolina  Tobar  García.  Pero,  acá  rescatan  a 
un  total  de  387  e incorporaron  algunas  otras,  que  llegaron  con  sus  títulos  desde  el  exterior,  y que.  en  unos 
casos,  revalidaron. 

El  libro  está  divido  en  seis  capítulos,  que  corresponde  a los  siguientes  años:  1889-1900;  1901-1910;  1911- 
1920;  1921-1930;  1931-1940  y 1941-1950.  Incluye  anexos  muy  valiosos  y una  invocación  a que  otros 
sigan  esta  búsqueda,  según  las  diferentes  facultades  de  medicina  (de  Córdoba,  de  Rosario,  de  Tucumán, 
de  Mendoza,  etc.). 

¿Quiénes  son  los  autores?:  una  investigadora,  que  durante  años  ha  dictado  Historia  de  la  Ciencia  y sigue 
haciéndolo  (con  orientación  historia  de  la  medicina)  en  la  Facultad  de  Medicina/UBA  y,  además,  es  titular 
de  Historia  Económica  y Social  (en  una  universidad  privada).  El  segundo  autor,  es  el  actual  decano  de  la 
Facultad  de  Medicina:  quien  ha  hecho  saber,  repetidas  veces,  su  interés  por  “reivindicar”  la  labor  de  la 
mujer-médica  de  los  años  iniciales  de  su  incorporación  a los  estudios  superiores,  posibilidad  que  lograron 
tras  vencer  costumbres  absurdas  y mandatos  sociales  perimidos.  Y otro  historiador  de  la  medicina,  de  larga 
presencia  en  las  aulas  de  esta  facultad  y de  actividades  de  gestión.  Reconocen  el  valor  que  tuvo,  para 
llevar  a buen  éxito  este  emprendimiento,  el  archivo  documental  del  fallecido  Dr.  Alfredo  G.  Kohn  Lon- 
carica.  quien,  durante  años,  reunió  materiales  y entusiasmó  a algunos  de  sus  discípulos  por  esta  temática; 
él  fue  un  autor  recurrente  de  artículos  con  esta  temática  y un  libro  sobre  la  primera  médica  argentina. 

Se  ha  resuelto  presentarlo  en  el  salón  del  Consejo  Superior  (FM/UBA)  el  martes  27  de  octubre  de  2015. 
Es  posible  que  concurran  algunas  de  estas  profesionales  que  aun  están  entre  nosotros,  o sus  conocidos,  o 
sus  descendientes,  o sus  discípulos.  Estimamos  será  un  acto  muy  emotivo. 

El  libro  puede  consultarse  en  la  biblioteca  de  la  SCA. 


Nonna  >$*£ei  Sánchez.  Sergio  Pr«enz**¡.  Ffxfefó,  Pfcgtá* 

Las  primeras  mujeres 
de  la  medicina  universitaria  argentina 


FA8 


Alfredo  F.  Dantiacq  Sánchez 
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Tierras  lejanas,  barcos,  mares,  llanura,  olores,  aldeas,  campos  extensos, 
bosques  amados,  se  entrelazan,  hunden  en  cada  uno  de  los  protagonis- 
tas de  esta  historia  novelada  entre  la  abuela  en  una  época  y la  nieta  que 
busca  desentrañar  un  misterio  en  la  vida  de  la  misma. 

Vida  de  inmigrantes:  desarraigo,  dolor,  temple  férreo  ante  situaciones 
dramáticas.  El  nunca  querer  o poder  regresar  a sus  tierras  natales.  El 
rol  de  las  mujeres  sometidas  al  deseo  de  sus  padres,  la  educación  a la 
cual  no  tienen  acceso  por  su  condición  social.  Algunas  lograban  romper 
esas  barreras  que  incluso  las  llevaban  a un  desarraigo  aun  mayor. 

Todo  lo  descripto  nos  presenta  esta  biografía  novelada.  A los  hijos, 
nietos  de  inmigrantes,  muy  especialmente,  y casi  la  mayoría  de  los 
pobladores  de  nuestra  fecunda  y anhelada  tierra  de  esperanza  que  fue  nuestra  Argentina,  esta  historia  nos 
atrapa  desde  las  primeras  líneas.  La  unión  de  tiempos  históricos  entre  abuela  y nieta  es  apasionante. 


Ofelia  Jany.  Marie  Vialá.  Biografía  novelada  a dos  voces  y 
varios  tiempos.  Buenos  Aires,  Grupo  Editor  Latinoamericano, 


2013. 


Isabel  J.  Taranda 


Santiago  R.  Rodríguez  y Ángel  Alonso.  Fronteras  de  la  in- 
munidad. Buenos  Aires,  edición  de  los  autores,  2015 


En  un  breve  prólogo,  los  autores  explican  claramente  el  objetivo: 
resaltar  los  mecanismos  de  la  resistencia  innata  o connatural  que  po- 
seemos como  humanos  para  defendemos  de  las  agresiones  constantes 
de  los  agentes  patógenos  que  nos  rodean.  En  ese  mismo  prólogo  definen 
a su  obra  como  “pequeño  libro”,  pero  sin  embargo,  la  profundidad  con 
que  tratan  el  tema  demuestra  que  no  tiene  nada  de  pequeño.  Desde 
tiempo  atrás  se  sabe  que  se  puede  decir  mucho  con  pocos  términos. 

El  libro  está  dividido  en  seis  capítulos:  Introducción  y aspectos  gene- 
rales. Receptores  de  la  inmunidad  connatural,  Infíamasomas.  La  RIC 
en  la  patología  humana.  Otros  receptores  y Transducción  de  señales, 
además  de  unas  Reflexiones  finales.  En  el  primero  de  ellos  se  vierte 
una  revisión  somera  de  todos  los  descubrimientos  sobre  la  materia  co- 
menzando -no  podría  ser  de  otra  manera-  con  los  primeros  pasos  de  Elie  MetchnikoíT. 

Solamente  con  esa  exposición  tan  completa  uno  llega  a la  conclusión  de  cuán  equivocado  estaba  Frank 
M.  Burnet,  premio  Nobel  de  Medicina  y Fisiología  en  1960.  cuando  afirmó  que  en  materia  de  inmunidad 
humoral  y celular  en  esa  época  ya  se  había  descubierto  todo.  Solamente  con  los  infíamasomas.  estudiados 
en  el  periodo  que  cabalga  entre  finales  del  siglo  XX  y lo  que  va  del  XXI  o con  la  cantidad  de  receptores  que 
los  autores  describen  minuciosamente  se  puede  comprender  que  el  avance  de  la  inmunología  en  el  último 
medio  siglo  ha  sido  espectacular. 

Una  sola  bolilla  negra:  quizá  por  la  calidad  del  texto  la  obra  hubiera  merecido  una  “caja”  más  amplia, 
desde  el  punto  de  vista  de  la  edición,  para  destacar  su  valor. 

Un  aporte  excelente  para  un  grupo  generalmente  pequeño  y valioso  -casi  privilegiados-  de  investiga- 
dores. 

Se  puede  consultar  en  la  biblioteca  de  la  SCA. 


FRONTERAS  DE 
LA  INMUNIDAD 
CONNATURAL 


Federico  Pérgola 
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Agustín  F.  García  Puga.  1822.  Historia  de  una  traición. 

CABA,  Dunken,  2015. 

Hay  muchos  acontecimientos  históricos  que  con  frecuencia  no  recor- 
damos. Lo  acontecido  el  5 de  febrero  de  1824,  en  los  Castillos  de  la 
Fortaleza  del  Callao  -Perú-,  es  uno  de  ellos. 

El  autor  utiliza  el  atrapante  recurso  del  texto  teatral  para  presentarlo. 
Aparecen  así  en  escena  los  personajes  a los  que  les  ha  dado  pensamien- 
tos y voz  para  expresar  el  dolor  de  haber  sido  soldados  peleando  por  la 
gesta  americana,  pero  olvidados  por  el  gobierno  y por  los  superiores, 
que  sí  gozan  de  los  beneficios  de  un  sueldo  y su  consiguiente  buena 
vida,  en  tanto  ellos  soportan  miserias  lejos  de  sus  tierras. 

Crece  en  algunos  soldados  la  voluntad  de  rebelarse.  Considerándose 
astutos  y en  condiciones  de  ser  guías,  ellos  califican  de  “animales”  a 
aquellos  que  pueden  ser  arriados  para  obtener  sus  fines  de  traición. 
Entre  los  personajes  de  la  superioridad  se  reconocen  los  mismos  olvidos  y miserias  padecidas,  pero  con 
el  honor  y dignidad  presentes,  aun  en  esas  circunstancias  tan  adversas.  “Lejos  de  la  patria  y rodeados  de 
traidores"’,  manifiestan  estos  hombres. 

En  esta  lucha  por  la  libertad,  guiada  por  el  honor,  se  contraponen  la  ambición  mediática,  temporal  de  los 
que  no  dudan  en  traicionar  esos  ideales. 

Falucho  se  indigna  y trata  de  convencer  sin  éxito  a los  que  pretenden  que  presente  armas  al  pabellón  del 
Rey,  a lo  que  responde  con  “No  puedo  hacer  honores  a la  bandera  contra  la  que  he  luchado  siempre”  y es 
muerto  en  el  acto. 

Lectura  apasionante  que  en  cada  hoja  que  pasamos  del  libro,  nos  cautiva  con  la  intriga  de  llegar  a conocer 

Isabel  J.  Taranda 

Norma  Isabel  Sánchez.  Ciencia,  técnica  y medicina  en  la 
filatelia  argentina  (1856-2013).  Buenos  Aires,  Sociedad  Cientí- 
fica Argentina,  2014,  193  p.  (y  cuadernillo  de  ilustraciones). 

La  autora  ofrece  una  historia  de  la  ciencia  y de  la  técnica  en  la  Argen- 
tina, con  hincapié  en  la  medicina,  y,  en  un  enfoque  particular,  a partir 
de  los  sellos  postales.  Son  157  años  de  recorrido. 

En  el  primer  tramo,  alude  a los  pioneros  de  los  correos  locales  y,  luego, 
sigue  una  clasificación  política,  es  decir,  según  los  sucesivos  gober- 
nantes del  país  y así  advertimos  que  pasada  la  etapa  de  los  proceres 
(ya  políticos  ya  militares),  comienzan  las  ilustraciones  que  incluyen  a 
los  científicos.  En  sentido  estricto,  el  primero  en  ser  homenajeado  fue 
Florentino  Ameghino.  con  una  tirada  de  1954.  Ese  mismo  año,  se  hizo  un  recordatorio  de  Eva  Duarte 
de  Perón  (la  primera  mujer  incluida  en  un  sello),  que  la  escritora  rescata  en  tanto  fue  la  organizadora  de  la 
Fundación  que  llevó  su  nombre  (pues  -entiende-  este  patronato  cumplió  un  papel  importante  en  cuestiones 
vinculadas  a la  salud  ciudadana).  Después  se  han  subsanado  omisiones  notables  y,  si  bien  todavía  hoy  hay 
oquedades,  tenemos  oportunidades  para  corregirlas.  Por  eso  la  tarea  de  quienes  se  encargan  de  sugerir  las 
temáticas  de  los  sellos  postales,  es  relevante;  no  ignoramos  que  ha  dejado  de  ser,  para  los  jóvenes  de  hoy, 
un  pasatiempo  masivo.  Lo  es  solo  para  unos  pocos  (acá.  menos  que  el  otros  países)  y por  cuestiones  pun- 
tuales (el  fútbol,  el  rugby,  etc.).  Además  es  poco  frecuente  recibir  correspondencia  con  sellos  (todo  ha  sido 
casi  reemplazado  por  los  e-mail)  y,  estimamos  que  a futuro,  serán  piezas  de  colección  para  unos  pocos. 


el  final  de  todos  los  personajes. 


Agustín  F.  García  Pega 


1824 

HISTORIA  DE  UNA 
TRAICIÓN 


j l 


EOiTORUt.  WJNKl  \ 
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Los  timbres,  nos  dice  la  responsable,  reconocen  algunas  de  las  políticas  de  Estado:  el  interés  por  la  inmi- 
gración, el  agro,  la  salud  de  la  población  (a  través  de  las  campañas  de  prevención,  las  enfermedades,  los 
congresos  médicos),  la  alfabetización,  los  territorios  del  sur.  las  labores  científico-tecnológicas  en  las  zo- 
nas australes,  el  petróleo,  el  acero  y algunas  otras  (como  las  obras  de  infraestructura).  Acepta  que  ha  dejado 
fuera  de  estudio  una  multiplicidad  de  temáticas  (artesanías,  juegos  infantiles,  obras  de  arte,  recordatorios 
religiosos,  etc.);  pues  se  centra  en  lo  resuelto  a analizar. 

Dispone  de  un  excelente  índice  onomástico  que  le  facilita  al  lector  la  búsqueda,  pues  un  mismo  asunto 
puede  tener  "entradas''  múltiples. 

El  prólogo  es  simpático  y enriquecedor,  también  lo  son  las  reflexiones  finales;  valioso  el  anexo.  Cierra 
con  un  cuadernillo,  excelente  en  calidad  de  papel  y colores,  que  incluye  todas  las  estampillas  estudiadas. 
En  síntesis:  una  forma  desestructurada  de  hacer  una  historia  específica.  El  dibujo  de  la  tapa  incluye  un 
odontómetro  de  precisión,  fácil  de  reconocer  por  los  filatelistas. 

Puede  consultarse  en  la  Biblioteca  de  la  SCA 


Francisco  J.  Rubio 


45th  International  Congress  of  History  of  Medicine 

La  Sociedad  Científica  Argentina  auspicia  al  45°  Congreso  Internacional  de 
Historia  de  la  Medicina,  que  se  realizará  en  Buenos  Aires,  entre  el  5 y 9 de 
setiembre  de  2016.  Está  organizado  por  la  SIHM  (International  Society  for 
the  History  of  Medicine).  Las  reuniones  tendrán  lugar  en  la  Facultad  de 
Medicina  (UBA). 

Dos  miembros  de  la  Junta  Directiva  de  la  sociedad  actúan  como  enlace 
y prestan  su  concurso  para  el  éxito  esperado:  el  Prof.  Emérito  Dr.  Angel 
Alonso  (expresidente  de  la  SCA  y actual  vicepresidente  primero)  y la  Pro- 
fesora Consulta  Regular  Adjunta  Norma  Isabel  Sánchez  (directora  de 
Biblioteca  Domingo  F.  Sarmiento , de  la  entidad).  Uno  y otra  forman  parte 
del  plantel  de  profesionales  de  la  Facultad  de  Medicina  (UBA). 

Durante  el  mes  de  setiembre  del  año  próximo,  la  Biblioteca  Sarmiento 
ofrecerá  una  exposición  de  libros  antiguos  de  medicina  y ciencia. 

Para  más  información:  www.frnv-uba-org.ar/SIHM/ 
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EX  DIRECTORES  DE  LOS  ANALES  DE  LA  SOCIEDAD  CIENTÍFICA  ARGENTINA  (*) 


Ing. 

Pedro  Pico 

Ing. 

Guillermo  White 

Ing. 

Luis  A.  Huergo 

Dr. 

Valentín  Balbín 

Dr. 

Carlos  Berg 

Ing. 

Luis  A.  Viglione 

Dr. 

Estanislao  S.  Zeballos 

Dr. 

Carlos  María  Morales 

Ing. 

Eduardo  Aguirre 

Ing. 

Jorge  Duclout 

Ing. 

Carlos  Bunge 

Ing. 

Miguel  íturbe 

Dr. 

Angel  Gallardo 

Ing. 

Domingo  Nocetti 

Dr. 

Félix  F.  Outes 

Ing. 

Santiago  Barabino 

Dr. 

Horacio  Damianovich 

Dr. 

Eduardo  Carette 

Ing. 

Julio  R.  Castiñeiras 

Dr. 

Claro  D.  Dassen 

Ing. 

Emilio  Rebuelto 

Ing. 

Alberto  Urcelay 

Ing. 

José  S.  Gandolfo 

Dr. 

Reinaldo  Vanossi 

C.  de  Nav.  Emilio  L.  Díaz 

Dr. 

Andrés  0.  M.  Stoppani 

Dr. 

Pedro  Cattáneo 

Dr. 

Eduardo  A.  Castro 

Dr. 

Alfredo  Kohn  Loncarica 

(*)  Desde  1876  a 1902:  Presidente  de  la  Comisión  Redactora. 


PRESIDENTES  HONORARIOS  DE  LA  SOCIEDAD  CIENTÍFICA  ARGENTINA 


1.-  Prof.  Dr.  Andrés  O.  STOPPANI  f (1915  - 2003) 
2.-  Dr.  Carlos  Pedro  BLAQUIER  (1927) 


Gerente  General:  Lie.  J.  M.  Lentino 

Secretarias  Administrativas:  Sras.  Natalia  Lentino  y Pamela  Medina 
Director  Instituto  Ing.  Luis  A.  Huergo:  Lie.  Teodoro  Karagozian 

Director  IERA:  Dr.  Andrés  Steinhauser 

Director  del  Boletín  de  SCA:  Lie.  Eduardo  Laplagne 


Director  de  Informática:  Dr.  Nicolás  Tato 
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Sociedad  Científica  Argentina 

CURSOS  Y SEMINARIOS  20 1 5/20 1 6 


1.  SEMINARIOS  2015 

1.1  SEMINARIO  DE  BUENOS  AIRES.  25  de  marzo  de  2015. 

Tema:  "Materia  oscura,  neutrinos  y CCDs.  Búsqueda  de  nueva  física  usando  las  fotografías  más  oscuras 
jamás  tomadas'’. 

Disertantes:  Dr.  Javier  Tiffenberg 

1.2  SEMINARIO  DE  BUENOS  AIRES.  9 de  abril  de  2015. 

Tema:  “Inmunobiología" 

Disertantes:  Dr.  Richard  Flavell  - Dr.  José  Mordoh  - Dra.  Carla  V.  Rothlin 

1.3  SEMINARIO  DE  BUENOS  AIRES.  14  de  mayo  de  2015. 

Tema:  "Ciencia  de  Superficies  para  el  Estudio  de  Catalizadores  Modelo:  el  caso  de  Zeolitas  Bidimensionales” 
Disertantes:  Dr.  Jorge  Aníbal  Boscoboinik 

1.4  SEMINARIO  DE  BUENOS  AIRES.  30  de  julio  de  2015. 

Tema:  "Using  Sensorwebs  to  Monitor  Ecosystems-Integrating  sensing,  tracking  and  modelling.” 
Disertantes:  Dr.  Steve  A.  Chien 

1.5  SEMINARIO  DE  BUENOS  AIRES.  21  de  septiembre  de  2015. 

Tema:  '‘Estudio  de  Materiales  y procesos  Fisicoquímicos  con  neutrones.” 

Disertantes:  Dr.  Aníbal  J.  Ramírez  Cuesta 

1.2.  SEMINARIOS  2016 

1.2.1  SEMINARIO  DE  BUENOS  AIRES.  Marzo  2016. 

Tema:  Inmunobiología 
Disertantes:  Dr.  David  Hafler. 

2.  CURSOS  2015 

2.1  ROLLOS  Y CÓDICES.  EL  LIBRO  TARDO  ANTIGUO  Y MEDIEVAL. 

Dictado  por  la  Prof.  Ofelia  Manzi. 

2.2  CUATRO  CLASES  SOBRE  EL  QUIJOTE  (1605-1615) 

Dictado  por  el  Prof.  Roberto  Yahni 

2.3  NARRATIVA  ARGENTINA.  SIGLO  XX 

Dictado  por  el  Prof.  Roberto  Yahni 

2.4  El  MUNDO  DE  CORTAZAR.  De  los  Cuentos  a Rayuela 

Dictado  por  el  Prof.  Roberto  Yahni 

2.5  UN  ENCUENTRO  CON  DELEUZE...DE  LA  MANO  DELARTE. 

Dictado  por  Natalia  Lentino  (Filosofía-UBA) 

INSCRIPCIONES 

Av.  Santa  Fe  1145  Ciudad  de  Buenos  Aires 
Más  información:  Te.  4816-4745/4816-5406 
Email:  cursos@cientifíca.org.ar 
www.cientifica.org.ar 
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INSTRUCCIONES  PARA  LOS  AUTORES 

Las  siguientes  Instrucciones  para  los  autores  constituyen  el  reglamento  de  publicaciones  de  los  ANALES  DE 
LA  SOCIEDAD  CIENTIFICA  ARGENTINA. 

1)  Generales 

Los  ANALES  DE  LA  SOCIEDAD  CIENTÍFCA  ARGENTINA  constituyen  una  revista  multidisciplinaria, 
fundada  en  1876,  que  considera  para  su  publicación  trabajos  de  cualquier  área  de  la  ciencia. 

Los  originales  deben  ser  enviados  al  director,  a Av.  Santa  Fe  1 145.  Buenos  Aires,  CP.:  1059,  República  Ar- 
gentina, en  tres  copias  en  papel,  a dos  espacios,  tamaño  carta,  acompañados  de  su  correspondiente  CD.  Los  CD  deberán 
estar  rotulados  con  el  nombre  del  autor  o del  primer  autor  si  son  varios  haciendo  constar  el  sistema  compulacional  usado 
para  grabar  el  mismo,  el  tipo  y versión  del  procesador  utilizado  y nombres  de  los  archivos. 

Los  autores  serán  notificados  de  inmediato  de  la  recepción  de  sus  originales.  Dicha  notificación  no  implica  la 
aceptación  del  trabajo.  Los  originales  son  enviados  a uno  o más  "arbitros,  quienes  asesoran  al  director  y a la  comisión  de 
redacción  acerca  de  la  aceptación,  rechazo  o sugerencia  de  modificaciones.  La  decisión  final  respecto  a la  publicación  o 
no  del  trabajo  es  solamente  responsabilidad  del  director. 

Los  originales  remitidos  para  su  publicación  en  los  ANALES  deben  ser  inéditos  y no  hallarse  en  análisis  para 
su  publicación  en  otra  revista  o cualquier  otro  medio  editorial. 

Todo  trabajo  aceptado  en  los  ANALES  no  podrá  ser  publicado  en  otro  medio  gráfico  sin  previo  consentimiento 
de  la  dirección. 

Los  ANALES  se  reservan  el  dercho  de  rechazar  sin  más  trámite  a aquellos  originales  que  no  se  ajusten  a las 
normas  expuestas  en  la  presente  guia  de  Instrucciones  para  los  autores. 

Los  ANALES  constan  de  las  siguientes  secciones: 

-artículos  de  investigación 

-notas  breves  de  investigación 

-artículos  de  revisión  y/o  actualización 

-editoriales 

-recensiones 

-cartas  a la  dirección 

-informaciones  del  quehacer  de  la  SOCIEDAD  CIENTIFICA  ARGENTINA 
-informaciones  científicas  y acádemicas  de  interés  general 

Los  autores,  al  remitir  sus  trabajos,  deberán  hacer  constar  la  sección,  a la  que  según  su  juicio,  corresponden 
sus  aportes  y consignar  claramente  la  dirección  postal,  teléfono,  fax  y dirección  electrónica  (si  la  tuviere)  a la  cual  se 
remitirá  toda  información  corceniente  al  original. 


2)  Originales 

Los  ANALES  DE  LA  SOCIEDAD  CIENTIFICA  ARGENTINA  publicarán  trabajos  escritos  en  los  idiomas: 
español, francés,  inglés  y portugués. 

Los  originales  deberán  respetar  la  siguiente  estructura: 


Ia  pagina: 

-Título  del  trabajo:  no  mayor  de  veinticinco  (25)  palabras 

-Nómina  de  los  autores,  institución  o instituciones  a la  que  pertenecen  cada  uno 

de  ellos. 

-Institución  en  la  que  se  llevó  a cabo  el  trabajo  en  el  caso  que  difiera  de  la  institución 
de  pertenencia. 

-Domicilio  postal  y electrónico  (si  lo  tuviere) 

2a  página: 

-Resumen  en  idioma  español  de  no  más  de  400  palabras,  con  su  correspondiente 
traducción  al  inglés.  La  traducción  al  inglés  deberá  incluir  el  título  del  trabajo  cuando 
éste  haya  sido  escrito  en  español  y viceversa,  si  el  trabajo  se  halla  escrito  en  inglés 
el  resumen  en  español  deberá  incluir  la  traducción  del  título. 

-La  inclusión  de  resúmenes  en  francés  y portugués  es  facultativa  de  los  autores. 
-Palabras  claves  para  el  registro  bibliogáfico  e inserción  en  bases  de  datos,  en 
español  e inglés. 
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En  las  páginas  siguientes  se  incluirán  las  secciones  Introducción.  Materiales  y Métodos.  Resultados.  Discusión, 
Agradecimientos  y Referencias.  A continuación  se  agregarán  las  tablas  con  sus  títulos,  leyendas  de  las  figuras  y gráficos 
y finalmente  las  figuras  y gráficos  preparados  como  se  indica  más  abajo. 

El  tipeado  del  manuscrito  deberá  hacerse  a doble  espacio  en  papel  tamaño  carta  (aprox.  2 1 cm  x 29cm).  dejando 
3 cm  de  márgenes  izquierdo,  superior  e inferior,  debiéndose  numerar  secuencial mente  todas  las  páginas. 

No  se  aceptará  la  inserción  de  notas  de  pie  de  página.  Cuando  ello  sea  necesario,  se  deberá  incluir  tales  notas 
en  el  mismo  texto. 

Se  recomienda  emplear  el  Sistema  Métrico  Decimal  de  medidas  y las  abreviaturas  universales  estándar. 

Solo  se  permitirá  el  empleo  del  Sistema  Internacional  de  Unidades  para  las  medidas. 

Como  regla  general  no  se  deberá  repetir  la  misma  información  en  tablas,  figuras  y texto.  Salvo  en  casos  especiales 
que  justifiquen  alguna  excepción  se  aceptará  presentar  esencialmente  la  misma  la  información  en  dos  formas  simultáneas. 

Cada  sección  se  numerará  consecutivamente,  recomendándose  no  emplear  subsecciones. 


3)  Tablas 


Las  tablas  deben  prepararse  en  hojas  aparte  y a doble  espacio.  Las  mismas  incluirán  un  título  suficientemente 
aclaratorio  de  su  contenido  y se  indicarán  en  el  texto  su  ubicación,  señalándolo  con  un  lápiz  sobre  el  margen  izquierdo. 

Cada  tabla  se  numerará  consecutivamente  con  números  arábigos.  Solo  se  deberá  incluir  en  las  tablas  información 
significativa,  debiéndose  evitar  todo  dato  accesorio  y/o  que  pueda  ser  mejor  informado  en  el  mismo  texto  del  trabajo. 

Cada  tabla  se  tipeará  en  hoja  separada. 

Los  títulos  de  las  filas  y las  columnas  deben  ser  lo  suficientemente  explícitos  y consistentes,  pero  al  mismo 
tiempo  se  recomienda  concisión  en  su  preparación. 

4)  Ilustraciones 

Las  ilustraciones  (gráficos  y fotografías)  deberán  ser  de  suficiente  calidad  tal  que  permitan  una  adecuada 
reproducción  debiéndose  tener  en  cuenta  que  la  reproducción  directa  de  los  mismos  conlleva  una  relación  entre  1:2  y 
1 :3.  Todas  las  ilustraciones  se  numerarán  consecutivamente  y en  el  reverso  de  las  mismas  se  indicarán  con  lápiz  blando 
el  nombre  de  los  autores,  el  número  de  la  misma  y cuando  corresponda  la  orientación  para  su  pertinente  impresión. 

Los  títulos  de  las  ilustraciones  se  tipearán  en  hoja  aparte,  debiéndose  denotar  el  posicionado  de  las  mismas  en 
el  texto  por  medio  de  una  indicación  con  lápiz  en  el  margen  izquierdo. 

Las  dimensiones  de  las  ilustraciones  no  deberán  exceder  las  de  las  hojas  del  manuscrito  y no  se  deberán  doblar. 

Los  gráficos  se  dibujarán  con  tinta  china  sobre  papel  vegetal  de  buena  calidad  y por  los  mismos  medios  se 
incluirán  los  símbolos,  letras  y números  correspondientes.  No  se  deberá  tipear  símbolo,  letra  o número  alguno  en  los 
gráficos  y fotografías. 

Enviar  un  original  y dos  copias  de  cada  ilustración.  Las  fotografías  solo  se  podrán  enviar  en  blanco  y negro, 
ya  que  que  no  es  posible  imprimir  fotografías  en  otros  colores. 

Cada  ilustración  se  presentará  en  hoja  separada. 

5)  Referencias 

Los  ANALES  adoptan  el  sistema  de  referencias  por  orden,  el  cual  consiste  en  citar  los  trabajos  en  el  orden 
que  aparecen  por  medio  de  número  cardinal  correspondiente.  Los  libros  se  indicarán  en  la  lista  de  referencias  citando 
el/los  autor/es,  título,  edición,  editorial,  ciudad,  año  y página  inicial.  Para  indicar  capítulo  de  libro  se  añadirá  a lo  anterior 
el  título  del  mismo  y el  nombre  del  editor. 

El  listado  de  referencias  se  tipeará  en  hoja  separada  y a doble  espacio.  Se  recomienda  especialmente  a los 
autores  emplear  las  abreviaturas  estándar  sugeridas  por  las  propias  fuentes. 

Solo  se  admitirán  citas  de  publicaciones  válidas  y asequibles  a los  lectores  por  los  medios  normales  debiéndose 
evitar  recurrir  a informes  personales,  tesis,  monografías,  trabjos  en  prensa,  etc.,  de  circulación  restringida. 

Lo  que  sigue  son  algunos  ejemplos  de  citas  bibliográficas  en  la  lista  de  referencia: 

Publicación  periódica:  A.  M.  Sierra  y E S.  González,  J.  Chem.  Phys.  63  (1977)  512. 

Libro:  R.  A..  Day,  How  to  write  and  publish  a Scientific  paper,  Second  Edition,  IS1  Press,  Philadelphia,  1983,  p 35. 

Capitulo  del  libro:  Z.  Kaszbab,  Family  Tenebrionodae  en  W.  Wittmer  and  Buttiper  (Eds.)  Famma  of  Saudi 
Arabia,  Ciba-Geigy,  Basel.  1981 . p3- 1 5. 

Conferencia  o Simposio:  A.  Emest.  Energy  conservation  measures  in  Kuwait  buildings.  Proccedings  of  the  First 
Symposium  on  Thermal  Insulation  in  the  Gulf  States,  Kuwait  Institute  for  Scientific  Research.  Kuwait,  1975,  p 151 . 

Se  recomienda  revisar  cuidadosamente  las  citas  en  el  texto  y la  lista  de  referencias  a los  efectos  de  evitar 
inconsistencias  y/u  omisiones. 

Pruebas:  todo  artículo  deberá  ser  revisado  en  la  forma  de  prueba  de  galera  por  el  autor  indicado  en  la  carta 
de  presentación  del  trabajo,  la  cual  se  devolverá  debidamente  corregida  a las  72  horas  de  recibida  a la  redacción  de  los 
ANALES.  No  se  admitrá  en  forma  alguna  alteración  sustancial  del  texto  y en  caso  imprescindible  se  procederá  a la 
inclusión  al  final  del  trabajo  de  lo  que  correspondiera  bajo  el  título  de  “ Nota  agregada  en  la  prueba". 
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